
Die naturphilosophische Bedeutung
der scholastischen Impetustheorie

Von Anneliese Maıer, Rom

ber die eigentliche naturphilosophische Bedeutung der scholasti-
cchen Impetustheorie bestehen noch immer Meınungsverschiedenheitenbei denen, die Cdıe einschlägigen Texte wirklich kennen, und mit Vor-
urteilen vermischte Mıfsverständnisse bei den Fernerstehenden. Eın
Punkt VOTr allem 1St CS, der immer wıeder ZUr Diskussion gestellt wird
und der auch 1n weıteren reisen eın ungewöhnlich zroßes Interesse
gefunden hat die Frage, ob un inwıieweit jene spätscholastische Er-
klärung der Inertialbewegung, die 1m Anschluß die TerminologieBuriıdans als Impetustheorie bezeichnet werden pflegt, die klassische
Mechanik des Trägheitsprinzips ıcht L1LLUL vorbereitet, sondern gerade-

vOrweggenOomMMen hat Da{iß S1e s1e vorbereitet hat, steht außer
Zweıftel: die Impetustheorie hat ıhren gesicherten un wichtigen Platz
iın der Geschichte des naturphilosophischen un des physikalischenDenkens als eine selbständige Zwischenstufe zwischen Aristotelismus
un klassischer Mechanıiık, un ZWAar als die Zwischenstufe, die für die
zroßen Begründer der modernen Naturwissenschaft der tatsächliche
Ausgangspunkt ıhrer Lehren wurde. ber iINlan 111 ın dieser
spätscholastischen Theorie vielfach noch mehr sehen: näamlı:ch eine
eiıgentliche Vorwegnahme der Mechanik des Trägheitsprinzips‘*.

Die strıttıge rage 1St diese: Haben die Naturphilosophen des
Jahrhunderts in ırgendeiner explizıten oder impliziıten orm eıne

These ausgesprochen, die iın iıhrer Sprache un 1im Rahmen ihrer kos-
mologischen Vorstellungen eın Analogon ZU: Trägheitsprinzip der
klassıschen Physik darstellt, eıne 'These also, die iırgendwie besagt der
AUus der sıch tolgern läßt, daß eıne gleichförmige, eine geradlinıge,mIt konstanter Geschwindigkeit erfolgende Bewegung iın alle Ewigkeitweıterdauern würde, wWenn keine Wıderstände vorhanden waren”? Es
1St aber VO  —$ Anfang unterstreichen, daß 6sS sıch NnUu  — eın Ana-
logon ZU)| Trägheitsprinzip handeln kann, ıcht eiıne SCNAUEC Pa-
rallele. 1ne solche kommt nıcht in rage. Denn während die moderne

Diese Ansıcht wurde seiınerzeıt VO  — uhem vertreten, der Ja als erster auf diescholastische Impetustheorie aufmerksam gemacht hat (ın seınen Etudes SMr LeonardVinci, 1—III, Parıs 1906, 1909, un: S1e 1sSt seiıtdem immer wıeder dis-utlert worden.
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Mechanık annımmt, da{(ß eıne gleichtörmige Bewegung ihrer Weıter-
dauer keine raft erfordert, sondern sıch durch die Trägheıt der
Massen VO  } selbst erhält, nımmt die Spätscholastik A da{fl S$1e durch
eine besonders V1S mMOtr1X, eben den Impetus, verursacht wiırd.
Und während diıe klassısche Physık ohne weıteres MI1tT einem ebenen
unendlichen Raum rechnet, in dem eine 1ns Unendliche gehende gerad-
lınıge Bewegung denkbar ISt, kennt die Scholastik nu  — eın geschlossenes
Un1yversum VO  3 endlicher Ausdehnung; die Stelle der geradlınıgen
ewegung müfste also notwendig die kreisförmiıge treten Es bleibt als
ertium comparatıon1s die regelmäfßige, dıe MI konstanter Ge-
schwindigkeıit erfolgende ewegung, dıe unbegrenzte Zeıt weıter-
dauert, ohne da{f sich in den gegebenen Bedingungen andert;
un die rage 1St d!i*€, ob die scholastische Impetustheorie die Möglich-
eit einer solchen Situation annımmt der nıcht.

Es ZIDt ZEW1SSE Aufßerungen Buridans, dıe in diesem Inn ausgelegt
werden können, WE INa S$1e isoliert betrachtet, ohne den Zusammen-
hang berücksichtigen, 1n dem S1e sıch finden, un ohne nach den
Voraussetzungen fragen, AaUus denen heraus sS1e verstehen sind. In
Betracht kommt VOTL allem eıne Stelle RN seiınem Kommentar ZUr Me-
taphysık; 1ın ihr scheint tatsächlich w 1e€e eın scholastisches Träg-
heitsprinzıp ausgesprochen seıin. Wır werden sehen, w1e€e 65 sıch 1M
einzelnen damıt verhäilt. Doch se1 zunächst noch eine grundsätzliche
Bemerkung vorausgeschickt. Be1 den Erorterungen ber die I1mpetus-
theorie besteht eıne prinzipielle Schwierigkeıit, dıe sıch bel allen Ver-
suchen, ihrem Verständnis niäherzukommen, bemerkbar macht: WIr
haben iıcht die erforderlichen Begrifte und termi1n1, die Vorstel-
lungen der spätscholastischen Denker in exakter Ofrm wiederzugeben.
Der Impetus 1St weder eine raft noch eine Energie, och eın Impuls
im modernen Sınn; Pr hat VO alleri diesen Momenten eLWAS, aber er

1St MItTt keinem VO  3 ıhnen ıdentisch. Andererseıts fehlen uns die Mittel,
das, W as der Begriff tatsächlich meınt, beschreiben. lle in

Betracht kommenden Ausdrücke haben ıhren bestimmten technischen
Sınn iın der Terminologie der heutigen Physik; un eine eigene all-
gemeın verständliche Sprache der modernen Naturphilosophie oibt e5

Ja leider och nıcht. Wır möchten darum VO Anfang betonen, da{fß
WIr 1im folgenden Begriffe w1e Kraft, Energıe, Trägheitswiderstand
uUuSW NUur in approximatıvem Sınn gebrauchen wollen, da{(ß S$1e also
immer Cu salıs verstehen sınd.

Das Problem des seDaYTalus, das 1im 14 Jahrhundert ZUuUr Auf-
stellung der Impetustheorie führt, entsteht für die scholastische Philo-
sophie A4aus dem allgemeın anerkannten un: n1ıe in Zweıftel gestellten
arıstotelischen Prinzıp „OMMNC quod mOvetur, ab alıquo movetur“: jede
ewegung eine bewegende Kraft, eine virtus oder VI1S motriX, als
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Ursache VOT2aUS S1€e dauert Nur lange, WIe diese dauert un erlischt

selben Moment, dem dıe Bewegungsursache aufhört wirken.
ewegung ohne 0 MOLL1X g1bt 65 nıcht ebensowenig 1IST aber eiNe

distans räumlich entfernten Bewegers möglıch ber W as 1ST
dann die Ursache, die die Bewegung fliegenden Pteils oder
geschleuderten Steins bewirkt?

Im Lauftf der Geschichte der Philosophie siınd manche Antworten auf
diese Frage gegeben worden. Schon Arıstoteles referiert CIN15C un
lehnt S1Ee ab, darunter die Theorie der SOgCNHaANNTLEN Antıperistasıs, die
durch C1iNE Art VO Wıiırbelbewegung ı der Luft den Vorgang erkliären
ll LEr selbst 71bt tolgende Entscheidung: Der ursprünglıche Be-

der DTO1LCICNS überträgt dem Medium eıl SC1LIHNCL

CISCHNCHL V 15 mMOTLC1X, un ZW. ar 1n schichtweise abnehmender Stärke,
derart da{fß die Luft der Wurfrichtung bis SCWISSCH Ent-
fernung SOZUSAagCN MT PrOSrESSIV abnehmenden raft geladen
wiırd. Soweıt dieses (quası--Jineare) Kraftfeld reicht, bewegt sich ann
das pro1ectum ach der Trennung VO PFrO1CI1CNS weiter, un ZWar MITL
abnehmender Geschwindigkeit, dıe der abnehmenden Stirke der

den einzelnen Luftschichten entspricht. Denn ein anderes
Grundprinzip der arıstotelisch scholastischen Mechanık besagt, dafß die
Größe der Geschwindigkeıit abhängt einerseıts VO der Größe der
bewegenden raft andererseits umgekehrtem Sınn, VOT der Gröfße
des Wiıderstands, den die V15 OLF’LX überwınden hat. „Umnıs

mobile, et Cu 1la VIFrTIUS

OPOFTteL pPOotenti1am C1US, quod MOVeLUr, sıb] CSS5C Pro-
portionalem ftormuliert etwa Albertus agnus dieses Prinzıp
Die Geschwindigkeit 1ST Funktion des Quotienten aus Kraft un:
Wıderstand? un W1C unserem Beıspiel der Wıderstand ei-
äandert bleihbt hängt S1C ausschliefßlich ab VO der Größe der bewegen-
den raft Und och ein Grundsatz der arıstotelisch scholasti-
schen Naturphilosophie kommt dieser Erklärung der Wurtbewe-
gung ZUum Ausdruck: der VO ursprünglıchen Beweger gELFENNTE Kör-
Der wırd durch das Kraftteld ach Maßgabeder ständig abnehmenden
V1S MOIr1ıLX bewegt, derart dafß jedem Punkt die gesamte OFrt VOTL-
andene Kraft verbraucht enn nach SC1INECIN Durchgang IST ur-
lich keine raft mehr vorhanden oder anders DeSagt derart dafß
die dem Medium mitgeteilte V 15 MOtLC1X sich die Bewegung des COTL-

PUus Pro1ectum umsetzt Das 1ST der springende Punkt Wır sehen schon

Phys VII 11 Cap
Arıstoteles hatte Ee1iNEC ınfache Proportionalıtät ANSCH!  CN, während das

Jahrhundert dessen CEiNEC csehr 1e1 komplıizıertere Funktion ® die
Qrundvqrausse_tzun_g‚ die Abhängigkeit der velocıtas VO'  .} dem Quotienten Aus
U1LS$s motrıx un! resıstent14, bleibt.
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hıer, da{ß die arıstotelische VIS MOtF1X ein gegenständliches Moment
meınt, das ON dem modernen Ausdruck „Kraft“ NUur sehr ungefähr
wiedergegeben wird; S1e ISt 1e]1 eher eiıne Art VO  3 Energıe, die sıch in
Bewegung verwandelt un sıch bei diesem Proze{ß verbraucht. Auch
das 1St eine Vorstellung, dıe tür das richtige Verständnis der 1mpetus-
theorıe VO  —3 Bedeutung 1St.

Daiß die ariıstotelische Erklärung des separatus ıhre Schwä-
chen hat, wurde schon bald erkannt. Jedenfalls findet sıch bereits 1m
spaten Altertum be1 Johannes Philoponus oder Johannes Gramma-
t1CUS ' — eın Versuch, Aristoteles korrigieren, und ZWAAar schon ganz
ım Sınn der spateren Impetustheorie. Derselbe Gedanke begegnet annn
bei den arabischen Aristotelikern wieder, besonders be1 Avıcenna, nd
CS scheint, daß VO diesem eıine Richtung au  Cn ist, die
sıch bis 1ns 5 Jahrhundert verfolgen Aßt un die der abendländischen
Entwicklung der Impetustheorie parallel lıegt, ohne da{ jedoch Ab-
hängigkeitsbeziehungen oder Einflüsse anzunehmen siınd. Wır können
1er aut diese Dinge cht eingehen, sondern wollen uns yleich der
scholastischen Impetuslehre des 14 Jahrhunderts zuwenden

Der erste, der die Impetushypothese 1ın ausführlicher, bıs 1Ns ein-
zelne durchdachter orm ausgesprochen hat, 1St der iıtalienısche ran-
ziskaner un Scotist Francıscus de Marchıia, und ZWAar geschah 1es 1m
Studienjahr 1319/20, 1m Lauf seiner Parıser Sentenzenvorlesung, die
uns ın Reportationen in einıgen Handschriften erhalten ISt. Der
Hauptvertreter der Lehre wıird ann Johannes Burıdan, der etw2 eın
Jahrzehnt nach Marchia das Problem in seiınem Physikkommentar
professo behandelt un die Impetushypothese einer eigentlichen
Theorie ausbildet. Seine Kritik der ariıstotelischen Lösung 1St ıcht
mehr wıe die Marchias überwiegend spekulatıver Natur, sondern s1e
yeht A4aUusS VO  3 Erfahrungstatsachen die Zu eıl schon tast den Cha-
rakter VO  } Experimenten haben un VO  3 ausgesprochen naturphi-
losophisch-physikalischen Erwägungen. Aber ın ıhrem Ergebnis 1St die
Theorie be1 beiden dem wesentlichen Gehalt nach dieselbe: Im Moment
der Trennung teilt der Wertende nıcht dem Medium, sondern dem
proj:ectum selbst eine abgeleitete VIS MOtr1X miıt Marchia bezeichnet
s1i1e als Ü1LS derelicta, Buridan als DLS ımpressa oder ımpetus und
dieser Kraft-Überrest iSt 65 dann, der die weıtere Bewegung des pro1ec-

Zur Geschichte der Impetustheorie siehe UNSCTE Darstellung 1n 7 weı Grund-
probleme der scholastischen Naturphiloso hie (& Aufl., Rom 113 fl 9 einıgen
Spezialproblemen außerdem Dıie Vorläu Galıleis ım Jahrhundert (Rom
32 8.: An der Grenze VO:  S Scholastik un Naturwissenscha fl (2 Aufl., Rom
199 fi.; Metaphysische Hintergründe der spätscholastischen Naturphilosophie (Rom

264 362 Auf diese Veröffentlichungen sel hiıermit eın für allemal VeTI -

wıesen, hne dafß WIr ım tolgenden den einzelnen Punkten ımmer wieder
auf sıie beziehen.
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Iu  3 separatum bewirkt. Die analoge Erklärung gılt für dıe ohne
außere Krafteinwirkung weıterdauernde Rotationsbewegung eines
Mühl- der Schleifrads der eines Kreisels: auch S$1e wırd VO  —; eiınem
Impetus verursacht, 1Ur dafß CS sıch ın diesem Fall ıcht eiınen
geradlınig, sondern einen kreisförmig bewegenden Impetus han-
delt. Unsere Philosophen sehen 1er 1mM Gegensatz der spaterenMechanıik keinen wesentliıchen Unterschied: der Impetus iSt eiıne
V1S motiva, die in derselben Weiıse bewegt WwI1ie das ursprüngliche .mo-

cs1ve SUISUM, S1Vve deorsum, S1ve lateraliter vel circulariter.
Mıt Buriıdan 1STt die volle Entwicklung der Theorie und ıhr eigent-

lıcher Höhepunkt erreıicht. Eıinige interessante Präzıisierungen kommen
ann och MIt Nıcolaus/von Oresme, seınem großen Schüler, der aller-
dings WIr werden noch davon sprechen den Impetusbegriff in
grundsätzliıch anderer Weıse deutet als Buridan. Doch hat seıne Aut-
fassung aum einen Anhänger gyefunden. Die Naturphilosophen AuSder Zzweıten Hilfte des 14 Jahrhunderts, denen Albert Vo
Sachsen, der nachmalige Gründer der Unıversität VWıen, un Marsılıus
VO Inghen, der spatere Rektor VO  3 Heidelberg, dıe bedeutend-
sten sınd, schließen sıch durchweg Burıdan.an:; aber S$1e begnügen sıch
1mM allgemeinen damit, dessen Lehre in klare und übersichtliche orm

bringen un den einen oder andern Begriff vertiefen, ohne wirk-
lich Neues geben. Ihr Verdienst auf diesem Gebiet besteht VOL
allem darın, dafß s1e die Theorie den folgenden Jahrhunderten ber-
mittelten, 1ın denen die Schriften Alberts und Marsıilius’? sehr 1e] mehr
gelesen wurden als die Buridans und Oresmes.

ber W as 1St NUu  —; eigentlich dieser Impetus, mit dem dıe Philosophen
des 14 Jahrhunderts die Inertialbewegung erklären wollten? Quae
LCS est 1le iımpetus? So fragt schon Burıdan, un das bleibt das zentrale
Problem, das immer wıeder aufgeworfen un: nıe in gSanz eindeutiger
Weiıse entschieden worden ıst.

Um 1er einıgermalsen Klar- z sehen, mussen WIr noch eınen iiem-
lıchen Schritt hınter Buriıdan zurück LIUunNn. ıne eigenartıge Vortorm der
Impetustheorie begegnet nämlich schon 1mM 13 Jahrhundert, bei dem
zroßen Franziskanerphilosophen Petrus Johannıiıs Olıvi Sıe Afindet
sıch ın en Quästionen z Zzweıten Buch der Sentenzen, die Jansen
ediert hat®. Olıvi berichtet Jer VO  —$ einer Ansıcht, die ein1ge qut-
dam vertrefen un: nach der die Projektionsbewegung bewirkt wırd
VO einer iınclinatıo oder specıes oder sımılıtudo, die der Beweger dem

Qu. 23—31, VOT allem (Bd der Edıtion Jansens, Quaracchi
Jansen hatte schon vorher in einem Aufsatz 1m Ph Jb (1920) 137 auf diese
Theorie aufmerksam gemacht. Wır selbst ylaubten ann (und Jauben), SuC ın
anderer Weise interpretieren mussen als Jansen, der ın Olivi geradezu einen erstien
Vertreter der eigentlichen Impetustheorie sehen wollte.
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bewegten Körper miıtteilt und die dann 1N absentia MmMOtorIis die weitere
Bewegung verursacht. ber diese ınclinatıo 15t nıcht eigentlıch eine V1S
MOtFIX:! S1e ISt eben NUuUr die specı1es oder simılıtudo einer solchen, dıe
1cht die volle Wesenheit der ursprünglıchen bewegenden raft hat
Ob Olıvı selbst wirklıch dieser Theorie zustimmen wollte der ob s1e
VO andern vertireten wurde un selbst G1e Nur referiert, wollen WIr
jetzt nıcht iragen Fur uUuNsern Zusammenhang kommt N 11UTr darauf
A da{ß auch diese Erklärung der Projektionsbewegung gegeben WOI-
den 1St! ewegungsvorgang oll 1m pro1ectum ausgelöst werden
durch eıne specı1es, die grundsätzlıch derseben Art 1St W 1e die specıles
sens1ibiıles, die den Wahrnehmungsvorgang 1m Sınnesorgan auslösen.
Dieser Vorläuter des iImpetus 1St also jedenfalls eın Moment, dem eın
Begriftf der spateren Physık 1n auch NUur ungeftährer Weiıse entspricht.

Olivi har annn einer andern Stelle diese celbe Theorie energisch
zurückgewiesen un wıderlegt®, mit einem ’ Ergebnis, mit dem er w1€e
aut manchen andern Gebieten einem Vorläufer Ockhams wıird”:

ze1gt, dafß eıne lokale Bewegung unmöglich durch eine derartige
spec1€s oder similitudo ErZeUSL werden kann, un schließt daraus

enn eıne andere orm der Wirkkausalitiät kommt für ıh nıcht 1n
rage —, daß dıe ewegung, da S1e keine Ursache hat,; eın „absolutes“,
eigentlıch reales Moment se1ın kann; s1ie 1St lediglich eın modus ha-
bend: des mobile, oder, modern ausgedrückt: S1e 1St eın Zustand des
bewegten KÖOrpers. Das 1St einer der Punkte, dem die Scholastıik,
und ZWaartr schon sehr früh, ahe die Entdeckung des Trägheitsprin-
zıps herangekommen 1St, treilich VO  3 eiıner ganz andern Seıite her als
VvVo der Impetustheorie. Denn ım Grunde 1St Ja das die Defini-
tion der ewegung, die 1m Beharrungsprinzıp ZU Ausdruck kommt:
S1ie 1ST eın Zustand, ein eigentlicher Seinsmodus des mobile, der Se1-
11C Bestehen keiner besonderen Ursache bedart. Dıie Annahme $ re1l-
lich, dafß eın solcher Modus unbegrenzte elit weiterdauern könnte, 1st
für Olivi Aaus andern Gründen die mıiıt seiner Auffassung des e1it-
begriffs zusammenhängen ausgeschlossen. SO wurde der letzte
Schritt, der tatsächlich ZUr Aufstellung des Trägheitsprinz1ıps ıim eigent-
lıchsten Sınn geführt hätte, nıcht an,

un wıeweılt die Quaesti0, in der Olıvi diese Ansichten AaUuS-

In R Quaest10, die sıch 1m vaiikafiis&en Codex Borgh 39272 findet (fol K
bis Sie lautet: INOTUS ocalıs dicat alıquıid absolutum mobile
1psum quod mMOvetur localiter. Wır haben S1! ın unseremnn Katalog der Borghese-
Handschriften (Studi Testi, 170, Cittä de] Vatıcano 1Ur mıt einem
Fragezeichen Olıvi zugeschrieben, sind . aber der Überzeugung, dafßs s1e ihm,
auch vielleicht nıcht in der Form, ın der sie u  S überliefert 1St, doch jedenfalls
inhaltlich mMiıt Sicherheit angehört vgl Metaphysische Hintergründe 355

Zu den Beziehungen zwischen Olıv] un Ockham siehe UNserIn Aufsatz Zu
einigen Problemen der Ockhamforschung, ArchFrancHıst 46 (1953) 177 ft.; un:

Metaphysische Hintergründe; Anneliese Maier  x  bewegten Körper mitteilt und flde dann in absentia motoris die weitere  Bewegung verursacht. Aber diese inclinatio ist nicht eigentlich eine vis  motrix: sie ist eben nur die species oder similitudo einer solchen, die  nicht die volle Wesenheit der ursprünglichen‘' bewegenden Kraft hat.  Ob Olivi selbst wirklich .dieser Theorie zustimmen wollte oder ob sie  von andern vertreten wurde und er selbst sie nur referiert, wollen wir  jetzt. nicht fragen. Für unsern Zusammenhang kommt es nur .darauf  an, daß auch diese Erklärung der Projektionsbewegung gegeben wor-  den ist: der Bewegungsvorgang soll im proiectum ausgelöst werden  durch eine species,.die grundsätzlich derseben Art ist wie die species  sensibiles, die den Wahrnehmungsvorgang im Sinnesorgan auslösen.  Dieser Vorläufer des Impetus ist also jedenfalls ein Moment, dem kein  Begriff. der späteren Physik in auch nur ungefährer Weise entspricht.  Olivi hat dann an einer andern Stelle diese selbe Theorie’energisch  zurückgewiesen und widerlegt®, mit einem Ergebnis, mit dem er — wie  auf manchen andern Gebieten — zu.einem Vorläufer Ockhams wird’:  er zeigt, daß eine lokale Bewegung unmöglich durch eine derartige  species oder 'similitudo erzeugt: werden kann, und schließt daraus  — denn eine andere Form der Wirkkausalität kommt für ihn nicht in  Frage—, daß die Bewegung, da sie keine Ursache hat; kein „absolutes“,  eigentlich reales Moment sein kann; sie ist lediglich ein modus se ha-  bendi des mobile, oder, modern ausgedrückt: sie ist ein Zustand des  bewegten Körpers. Das ist einer der Punkte, an dem die Scholastik,  und zwar schon sehr früh, nahe an die Entdeckung des Trägheitsprin-  zips herängekommen .ist, freilich von einer ganz andern Seite her als  von der Impetustheorie, Denn im Grunde ist ja genau .das die Defini-  tion der Bewegung, die im Beharrungsprinzip zum Ausdruck kommt:  sie ist ein Zustand, ein eigentlicher Seinsmodus des mobile, der zu sei-  nem Bestehen keiner besonderen Ursache bedarf. Die Annahme frei-  lich, daß ein.solcher Modus unbegrenzte Zeit weiterdauern könnte, ist  für Olivi aus andern Gründen — die mit seiner Auffassung des Zeit-  begriffs. zusammenhängen — ausgeschlossen. So wurde der letzte  Schritt, der tatsächlich.zur Aufstellung des Trägheitsprinzips im eigent-  lichsten Sinn geführt hätte, nicht getan.  Ob und wieweit die Quaestio, in ‚der Olivi diese Ansichten aus-  8 In einer Quaestio, die sich im yatıkinlechen Codex Borgh. 322 findet (fol. 1,  bis 129°). Sie lautet: utrum motus localis dicat aliquid absolutum supra mobile  ipsum quod movetur localiter. Wir haben sie in unserem Katalog der Borghese-  Handschriften (Studi e Testi, Bd.170, Citta. del Vaticano 1952) nur mit einem  Fragezeichen Olivi zugeschrieben;, sind.aber der Überzeugung, daß sie ihm, wenn  auch vielleicht nicht in der Form, in der sie uns überliefert ist, so doch jedenfalls  inhaltlich mit Sicherheit angehört (vgl. Metaphysische Hintergründe ... ., 355 ff.).  7 Zu den Beziehungen zwischen Olivi und Ockham siehe unsern Aufsatz Zw  einigen Problemen der Ockhamforschung, ArchFrancHist 46 (1953) 177 ff., und  .Ä{etapb'ysiscbe Hintergründe ... ., Kap. _IH‚ 1 (und öfter).  326Kap JIT, (und öfter
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spricht, beachtet worden 1St und gewirkt hat, 1St iıcht auszumachen.
Immerhin möchte mMan sıch fragen, ob W.1 he sie gekannt
hat. Er cselbst hat für den MOTUS separatus Zzwel verschieden&® Erkliärun-
SCn gegeben, VO denen die zweıte eıne deutliche Korrektur der ersten
darstellt und zweıtellos als seine „eigentliche“ Meınung anzusehen ISt.
Ursprünglich 111 er die ewegung des proı1ectum separatum u  Z ein-
tach AUS einer sımultas oırtualıs zwiıschen Dro1lcIeNS un proj:ectum eI-

klären, Aaus einer Fernwirkung, die VO eigentlıchen eweger
ausgeht. Wenn INan bedenkt, da{f Ockham Ja überhaupt ganz allge-
meın die durch specı1es vermuittelte Kausalwirkung iınsbesondete
beiım Wahrnehmungsvorgang ablehnt, ann InNnan durchaus Sagen:
Ar vertritt der Projektionsbewegung gyegenüber grundsätzliıch den-
selben Standpunkt WwW1e Olıvi 1im Sentenzenkommentar, NUur dafß WwI1e
beı andern, analog erklärten Vorgäangen die vermiıttelnde specı1es aUus-
schaltet und durch eine direkte, ın distans wırkende Kausalbeziehung
ersetzZt In einer zweıten Phase lehnt dann, WI1e Olıvı in jener
andern Quaesti0o, eine besondere Verursachung des Separatus
überhaupt ab, aber mit der umgekehrten Überlegung: die Bewegung ISt
nıchts Absolutes, nıchts sıch Reales, nıchts, W as verschieden ware
VO mobile un VO  — den erm1n1ı S, tolglich braucht für sS1e 1mM
Spezıaltall des proljectus keine besondere Ursache aufgezeigt
werden. ber Ockham ISt nıcht W1e Olivı VO  3 1er AaUuS$ einer Auft-
Tassung der Bewegung gekommen, die als Annäherung die dem
Trägheitsprinzıp zugrunde liegenden Vorstellungen angesehen werden
könnte®?. Er bleibt sehr bei der bloßen Ausschaltung der ewegung
als eınes tormal-gegenständlichen OMeEeNnNts stehen, ohne eine andere
posıtıve ontologische Deutung geben. 2u® iın der Reaktion dıe
Ooccamıstischen Ansıichten, die siıch be1 Burıdan findet, kommt s wiıeder
zu einem Ansatz, iım ocalıs eiıne Art VO  3 Zustand des bewegten
Körpers sehen, der NUu freilich anders aufgefaft 1St als bei
Olivi ıcht als ein Seinsmodus des mobile, sondern als eın qualitäts-
artıges Moment, das ıhm inhäriert®. Auch VO 1er Aaus hätte sıch 1ein

Lange (Geschichte der Grundlagen der Physik, I’ Freiburg/München 1954
159) zıtiert (mm deutscher Sprache) eine Stelle, die am ın den Mund legt un
ın der das Beharrungsprinz1ıp allerdings 1n eindeutigster We1se formuliert Ist Die
Stelle steht ın Anführungszeichen, ber 1St iıcht angegeben, der Vertasser S1e
gefunden hat Auf jeden Fall STAaMMT s1e AUS keinem Ockhamschen Originaltext;
Ockham hat niemals eine derartıge Außerung getan und konnte Ss1€e nıcht tun) Ob
andererseits Ockhams Auffassung der Bewegung schon 1n eiınem transzendental-logi-

ınn aufgefafßt werden kann, der Kantsche Vorstellungen vorwegnımmt W 1€e
Lange 1m Anschlufß G. Martın annehmen 11 scheint uns mehr als
zweıifelhaft. Die erhaltenen Texte berechtigen ıcht iner solchen Interpreta-
t10nN, und gerade be1 scholastischen Autoren soll INan lieber ıcht zuvıel „zwischen
den Zeilen“ lesen wollen.

Q Buriıdans Bewegungsbegrift un!' seınem Gegensatz dem Ockhams
%rlz'iu Galıileis 19  _ und Metaphysische Hintergründe 35
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Analogon ZU Trägheitsprinzip ergeben können, denn die Folgerungdafß eın solches Moment ohne außere Ursachen VO sıch AUus weıter-bestehen annn W1€e jede andere Qualität auch, lag nahe. ber denentscheidenden Schritt in dieser Rıchtung cun, hat Burıdan das Pro-blem der Inertialbewegung VO anderer Seıite her angefafßt und mı1tseiner Impetustheorie gelöst. Wıe die sıch ZU Trägheitsprinzip VOeI-Hält, werden WIr sehen.
Zunächst noch eın Wort über den Impetusbegriff des Ffancıscusde Marn der, WI1e SCSART, der erstie eigentliche Vertreter dieserLehre ISt. Für ıh ergibt sıch die Wesensbestimmung der DYIS derelicta,die das projectum bewegt, Aaus der Überzeugung, dafß Arıstoteles 1mMGrunde MIit seiner Lösung Sanz recht hatte un daß —M Nur iın einemeinz1ıgen Punkt korrigieren Ist: die Ursache der Projektionsbewe-

sung ISt In der Tat in eıner abgeleiteten raft suchen und ıchtın Wirbelbewegungen der Luft, 1ın ıhrer gravıtas der levitas, ın derforma Caelı USW. Arıstoteles hat sıch Nnur ber das subiectum getäuscht,dem diese raft VO proiciens übertragen wırd: nıcht das Medium 1sStder Träger der V1S derelicta, sondern das pro1:ectum selbst. ber 1mMübrigen ISt die Wesensbestimmung dieser Kraft, die Marchia o1bt, Sanzden arıstotelischen Vorstellungen orlentiert. Der Philosoph hatte
ANSCHNHOMMEN, daß 065 sıch eine VO  — Luftschicht Luftschicht schwä-cher werdende vırtus handelt: Marchia postulıert dementsprechend,daß die dem proJ:ectum mıtgeteilte V1S motr1x allmählich allerdingsIU  e ın zeitliıchem, ıcht 1n räumlıchem Sınn — abnimmt un: nach einerWeile VO  - selbst erlischt. S1e 1St darum eiıne forma Quası media ZW1-schen der forma sımpliciter SUCCESS1VA, W1€ e die Bewegung ist, undeiner eigentlichen bleibenden Qualität, eiıner ftorma sımpliciter per-INAanNeNS; S1e ISt W as Per modicum tempus dauert und ann VeI-geht, Sanz abgesehen VO außeren Kräften, die S$1e zerstoren können.Denn eine solche raft ann propter ımperfectionem SUAa4A€e entıtatısıcht VO  —$ langer Dauer se1n, ahnlich WI1e eLiwa die Nachbilder 1m Auge,die VO  =| einem leuchtenden Objekt verursacht sınd, eın bleibendesSein haben, sondern eıne Weiıle dauern un annn VO  -“ selbst erlöschen.In diesem Punkt 1U  — 1St grundsätzlich anderer Ansıcht. Furıhn lautet die AÄAntwort auf die Frage „QUaC ICS est 1Tle ıimpetus?“: er1STt eine res NALUYAae dermanenti1s. In drei Thesen tormuliert seineAntwort: Zunächst und das geht zweıfellos Ockhams Zzweıte
Lösung 1St der Impetus nıcht iıdentisch mit dem ocalıis alssolchem, sondern 1St se1ne Ursache: und nıchts ann die Ursache se1l-
ner selbst seIn. Er ISt aber auch nıcht, allgemeiner gesprochen, eine res
Dure SUCCESSIVA, ein bloßer fluxus, enn ann ware SICutdictum eSt alıas, fügt Burıdan hinzu doch wıeder eine Bewegung,und dieselben Schwierigkeiten würden sıch erheben WIie die
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LOsung. Burıdan hat anderer Stelle ın der Tat geze1igt, da{fß die
lokale Bewegung nıcht Nur eın sukzessiver Vorgang ISt, sondern eıne
eigentliche YES SUCCESSLUG, eın fluxus, der dem mobile gewıissermalsenals Akzidens inhäriert, das heißt, W1€e WIir schon Sagten, eıne Art von
Zustand. Der Impetus, das ll Nnu ‘9 1St ıcht 1Ur verschieden
VO  3 der Bewegung 1m ockhamistischen Sınn, ın dem s$1e ein bloßer Pro-
zefß T ma sondern auch VO'  3 der Bewegung als Zustand, W 1€e selbst
S$1e taßt Hıer 1St der Punkt, dem Buriıdan VO  3 seiınem Bewegungs-begriff AaUus Zur Aufstellung des Trägheitsprinzips hätte gelangen kön-
neN, STAatt dessen aber eiınen andern Weg eingeschlagen hat.

Der Impetus, lautet dıe dritte These, 1St vielmehr eine ICS NnNafurae
permanentis distincta mo localı, qUO ıllud proj:ectum OVeLur.
Und wahrscheinlich, fügt Buriıdan hinzu, 1St eiıne Qualität, deren
Wesen darin besteht, daß S1e den Körper bewegt, dem S1ie iınhäriert.
Es ISt terner wahrscheinlich, da{fß diese Qualität VO  — derselben resisten-
t14 oder iınclinatio Contrarıa gehindert, vermıindert und zerstort wırd
WI1e die Bewegung selbst.

Für Burıdan 1St also die Ursache des Sseparatus ein eigentliıchesreales Akziıdens des pro1ectum, wahrscheinlich eine qualitas motıva
WIe die gravıtas oder die raft des Magneten, eine Qualität, die
lokale Bewegungen verursacht. Sıe ISTt ıcht NUur eine forma quası media
VO beschränkter Existenzdauer, WwW1e für Francıscus de Marchıa, und
noch 1e] weniıger eine bloße specı1es oder simılıtudo der ursprüngliıchen
V1S motrixX, wie tür Olıvı, sondern s1e 1St WIe diese ursprüngliche ra}
selbst eine eigentliche Qualität, die die volle physische Wiırklichkeit !
un ein pPermanentes Sein hat Freilich ISTt damıt ıcht DESAZT, da{ß S1e
unvergänglıch, incorru ptibilis, ISt: s1e 1St vielmehr, W1e alle realen
Akzidentien, zerstörbar CONtYarıo agente. Und da CS sıch wahrschein-
lich eine qualitas motıiva 1mM eigentlichen 1nn handelt, sınd die
zerstörenden Faktoren dementsprechend denken: s dürften die-
selben se1n, die der okalen Bewegung als solcher entgegenwirken,
nämlıch außere Wıderstände un innere Tendenzen, mıt denen das
mobile selbst seiınem wıderstrebt (resıstentia und iınclfnatio CON-

trarıa).
Be1 Nicolaus VO Oresme ıımmt der Impetus dann eiıne

dere Gestalt Er ylaubt Buridans Theorie korrigieren mussen auf
Grund eıner vermeiıntlichen Erfahrungstatsache, VO der 1im Anschluß

10 Für Ockham ISt der Begriff MOLMS Ja ediglıch eın Nomen, eın Substantiv, das
die Stelle der Verbalaussage trıtt: aliquid OVvVeLur.

11 Der Impetus Buridans 1st urchaus keine „nıchtmaterielle Kraft“, WwW1€ Langea.a.0. 160) annımmt, sondern ıne materielle, körperliche. Übrigens würde der
Ausdruck „VIS immater1ata“, den Lange 1n diesem Zusammenhang gebraucht ın
der Terminologie des Jahrhunderts begegnet icht Ja auch N: das me1-
nen: eine 1n die Materie eingegangene, materielle, ber nıcht ıne ımmaterielle raft.
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ein talsch verstandenes Aristoteleswort viele scholastıische Denker
überzeugt waren: CS 1St das Scheinphänomen der antänglıchen Wurf-
beschleunıgung. Eın geschleuderter KOrper soll Eerst nach ein1ger eit
die Akme seiner Geschwindigkeit erreichen, VO ersten Moment

eıne Retardierung ertahren. Burıdan hatte erklärt, e habe diese
Beobachtung nıcht gemacht un WI1SSse nıcht, sS1e stimme; jedenfalls
tragt ihr in seiner Impetustheorie keine Rechnung. Oresme dagegen
baut die seine völlıg auf diıesem Scheinphänomen auf un kommt A4UusSs
diesem Grund dazu, 1m Impetus nıcht die Ursache einer konstanten
Geschwindigkeıit, sondern einer Beschleunigung sehen. Es ISt dies ein
Kraftbegrifl, der dem Newtonschen schon csehr verwandt ISt. ber CS

ISt bei eiınem Ansatz geblieben, der iıcht treı 1St VO  } Unklarheiten und
Unstimmigkeiten, daiß diese Modifikation der Impetustheorie aum
Beachtung gefunden hat Noch ın einem andern Punkt weicht Oresme
von Buriıdan 1b gibt den Gedanken wıeder auf, da{fß der Impetus PCI-
manenter Natur sel, un: nımmt W1€e Francıscus de Marchıia Aa da{ß
unabhängig VO Vorhandensein zerstörender Kräfte ach ein1ger Zeıt
vo selbst erlischt. In dieser Beziehung wurde seine Ansicht in der
Folgezeıt von den meısten Vertretern der Impetustheorie geteiult ”:
EL, Sanz wen1ge, ıhnen VOT allem Albert VO  —3 Sachsen, sınd mI1t
Burıdan VO  3 der Permanenz des Impetus überzeugt.

Eıner derartigen Wesensbestimmung des Impetus gegenüber annn
natürlich nıcht einmal dıe Vermutung autftauchen,; da{fß s$1e die Ent-
deckung des Trägheitsprinzips iın irgendeiner orm einschließt. Das 1Sst
nur be] Buridans Fassung des Begriffs möglich. Und in der Tat haben
WITr, w 1e geSagt, be1 ıhm eiıne Stelle, die eıne solche Interpretation mOg-
iıch erscheinen aßt Sıe findet siıch in seinem Metaphysikkommentar"
anläißlich der FAZe „Utrum qQUOL SUNT caelestes, LO SINt intelli-
gentiae“, un lautet:

Vos scıt1s quod multi ponunt, quod pro1ectum POST exıtum proi1ciente OVEeEeIUr
ab impetu dato proi1ciente INOVETIUr quamdiu urat impetus fortior quam resisten-
tla; 1n infinitum duraret impetus, 1S1 dimiınueretur Corrumperetur resistente
contrarıo vel aAb inclinante ad contrarıum

Dieser Satz scheint wirklich 1m Rahmen der Impetustheorie eın Ana-
logon ZU Prinzıip der Erhaltung der ewegun darzus;ellen. Buridan
Sagt ZW. nicht‚ daß die ewegung des pro1ectum separatum, WEINN

hne da{fß jedoch eEiNeEe eiäentliche Abhängigkeit VO!  - Oresme ANSCHNOMMEN WETI-
den müdfßte oder auch ur könnte: Aazu hat seıne Impetustheorie eine 1e]1 geringe
Wirkung gehabt. Die Vorstellung eines VO!] selbst vergehenden Impetus wurde e1n-
tach VO tast allen Anhängern der 'T heorie für näherliegend, natürlıcher, evidenter
gehalten Als die Annahme einer permanenten qualıtas motiva.

e Metaph. X H Derselbe Gedanke iSt, wenıger pragnanter Form, auch
im Physikkommentar bei der Darlegung. der Impetushypothese ausgesprochen (Phys
111 % 12)
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Dıe na.türphilosophische Beäeumng der scholastischen Impetustheorie
keine Wixderstän_;de da waren, ıin alle Ewigkeit weıterdauern würde,
aber Sagt, daß die Kraft, die diese Bewegung verursacht, den
angCNOMMENCIN Bedingungen in alle Ewigkeit weıterdauern wüuürde:
und das scheıint offensichtlıch dasselbe se1in. ber 1St € tatsächlich
dasselbe?

Zunächst 1St beachten, daß die Schlüsse, die Buridan UK diese
Bemerkung zıiehen 111 und derentwillen CT S1e macht, sıch ıcht auf
die irdischen ewegungen, sondern auf die Himmelsbewegungen be
zıehen. Die Stelle geht nämlich weıter:

Et ın motibus caelestibus nullum est resistens contrarıum, iıdeo CU) ın creatiıone
mundi Deus quamlıbet sphaeram MOVIt qua velocıtate voluit, 1pse Cessavıt
vendo, PCI iımpetum ıllıs sphaeris impressum SCINDCI duraverunt 1ı

Es ware 41so möglıch, das 111 Buridan Sagcel, die Himmelsbewe-
ZSuNgCH ohne die Annahme VO Intelligenzen, rein A4US mechanıschen
K räften heraus erklären. Dieser Gedanke stellt eıne z1iemlich 4
&. Hypothese dar, ıcht NUur VO Standpunkt der domuinı theologı
Aus, denen vorsichtig die letzte Entscheidung überläßt, sondern
auch physikalischem Gesichtspunkt. Wır werden es noch sehen.
Zunächst genugt uns die Feststellung, dafß Burıdan be1 der Formulie-
Iung seines „Trägheitsprinzips“ die himmlischen un icht dıe
irdischen Bewegungsvorgange gedacht hat.

ber könnte D nıcht doch für die rdische Mechanik gelten, auch
das iıcht ausdrücklich gESASZL ist? Um 1er eıne Antwort Gn-

den, mussen Wr zunächst fragen, welches enn die Widerstände sınd,
die eınem Impetus entgegenwiırken, un in welcher Weise VO  $ ıhnen
abgesehen werden aD Die scholastischen Denker pflegen nter-

scheiden zwischen den zußeren Widerständen, dıe bei einer Bewegung
auf das mobile hemmend einwirken, un en inneren, die das mobile
celbst seınem Beweger entgegenSEeLZL. Praktisch kommt tür den Impetus
als außere resistent1ia NUur der Reibungswiderstand des Mediums ın
rage, VO dem eicht abstrahieren Ists der der etwaıgen testen
Unterlage wırd 1mM allgemeinen SOW1eS0 ıcht 1n Rechnung SCEZOSCNH.
Iso die „äufßeren“ Hindernisse bieten keine Schwierigkeit. Die „1nNne-
ren  < bestehen a  us den natürlichen Tendenzen, die eın materieller KOr-
DeCIr un die jeder gewaltsam aufgezwungenen Bewegung einen
Widerstand, eine iınclinatıo contrarıa, entgegensetzZen. Zu ıhnen gehört
ın erster Lınıe die oravıtas, die Schwerkraft: dıe ariıstotelisch-scho-
lastische Philosophie erklärt Ja den freien Fall eines schweren KÖrpers
icht AUS der Wirkung einer w1e auch immer gearteten außeren Kraft,
sondern C einer inneren Tendenz, eiınem Hinstreben auf den „Natur-
lıchen Cn ach dem Weltmittelpunkt, der M1t dem Erdzentrum
zusammentällt. Theoretisch kann INan also eigentlich VO  3 dieser 'Ten-
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denz, die zu Wesen un ZUTF Natur des schweren KöÖörpers gehört,
ıcht abstrahieren, aber 1n gewıssen Fällen 1St S1e praktisch als Wiıder-
stand ausgeschaltet: WenNnNn nämlıch die Bewegung aut einer ebenen
Unterlage erfolgt oder, SCHAUCT, auf der Erdoberfläche mMIiıt konstantem
Abstand VO Erdmittelpunkt. Fıne rollende Kugel, eın agen, der
angestoßen worden 1STt un sıch noch weıterbewegt, sind Beispiele tür
einen SeDParatus, bei dem der Gravıtationswıderstand tatsächliıch
ausgeschaltet ISt.

ber CS bleibt och eın anderer innerer Wıderstand, der dem Im-
petus entgegenwirkt und ıh zerstoren bestrebht LSt. Eın ruhender
Körper jeder V1S5 MOtrI1X, die ıh ın ewegung will, eınen
Wıderstand en: in diesem Punkt sınd sıch die scholastıische und
die klassische Mechanık eindg. ber es sıch den ın ewegung
Defindlichen Körper handelt, gehen die Ansichten auseinander. Be-
trachten WIr zunächst nıcht den SEeEDAratus eines fliegenden Pfeils
oder eiıner rollenden Kugel, sondern den CON1UNCtus, in dem
MO VECNS und verbunden (und beide in Bewegung siınd:
eiınen Von Pterden oder VO  — Sortes BCeZOSCHNCNHN oder gestoßenen agen.
Für dıe klassısche Mechanık eın derartiges mobile 1mM Zustand
der gleichförmigen ewegung seinem Beweger keinen Wıderstand ent-

SopgCNH, ohl aber für die Auffassung der Scholastik, un ZWAar
denselben W 1€e der ruhende Körper. Das ISt die Grundvoraussetzung
der Sanzen arıstotelisch-scholastischen Mechanıik. Omne quod MOVEeLUF,
aAb alıquo OVvVve die Bewegung 1St in jedem Moment CELWAS, das VO  ;
einem fremden ErZCEUST wird: sıch un den (Gesetzen seiner
eigenen Natur ach ruht der materielle Örper. Er ISt darum virtuell
auch immer 1n Ruhe, WeNnNn gewaltsam bewegt wird, un in jedem
Moment mu{l das INOVENS den Trägheitswiderstand des KöÖörpers ber-
wınden, der ımmer derselbe bleibt, ob der Körper sich 1m Zustand der
uhe oder 1m Zustand der Bewegung befindet. Andererseits 1St N den
scholastischen Naturphilosophen des 14 Jahrhunderts, die anfıngen,
auf Erfahrungstatsachen achten, iıcht entgangen, da{fß „scheinbar“
wenıger raft erforderlich ıst, einen schon in ewegung befind-
lıchen agen weiterzubewegen, als einen ruhenden in Bewegung

versetzen ber diese experijentia wurde entweder als eıne Täu-
schung nachgewiesen ** oder in anderer Weıse erklärt, etwa2 S da{ß dıe
V1S motr1x, die auf eın ruhendes mobile wıirken beginnt, noch nıcht
sofort autf alle se1ine Teıle einwuırkt, sondern dafß die applicatio der
raft erst allmählich erfolgt, womıiıt dann sowohl die anfängliche Be-
schlieunıgung w 1e der „scheinbar“ größere Kraftverbrauch erklärt 1St.

Eın sehr anschauliches Beispiel dafür haben WIr 1n Vorläufer Galileis, 153
mitgeteilt.
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Aut jeden Fall SE  5 ach Ansıcht unserer Philosophen, der
oder gestoßene agen dem Sortes einen Widerstand (  nN, der SC1-

11C) Wesen nach eın Streben %, in jedem Moment den gewaltsam SC-
storten Ruhezustand wiederherzustellen (während nach dem Träg-
heitsprinzıp der klassıschen Mechanık die Tendenz Hat: den Zustand
der gleichtörmigen Bewegung beizubehalten). Und W as tür den
conıunctus gilt, das g1ilt natürlich auch für den IMOTUS separatus,
für den Wıderstand, den eın geschleuderter KöOrper oder eine rollende
Kugel dem Impetus ENTISECESCNSECTZL.

Die Naturphilosophen des spateren 14 Jahrhunderts haben diesen
Trägheitswiderstand des bewegten KOrpers als ınclinatio ad quıietem
bezeichnet *. Der Autor, be1 dem dieser Begriff ın voller Klarheıt
begegnet, 1St Nicolaus VO  } Oresme. Buridan hat ıhn noch nıcht in
explızıter Orm. Leider 1St. Ja Oresmes KOommentar ZUr ariıstotelischen
Physık verloren, 1n dem sıch professo ber dıe Impetustheorie
und ohl auch ber diesen Punkt geädußert hat. ber WIr haben auch
in den uns erhaltenen Werken genügend Stellen, dıe uns Aufschlufß
geben. Schon 1n seinen wahrscheinlich cehr frühen Quästionen der
Sphaera des Johannes de Sacrobosco finden WIr eine interessante Äuße-
IUNS,; s1e lautet: OIMNe mobile quod resistit alıcul motorI1, ınclinatur
ad quietem vel ad opposıtum *. Und 1ın seinen lateinıschen
Quästionen De caelo et mundo, die gleichfalls eın relatıv frühes
Werk sind, begegnet dieselbe Vorstellung *. Oresme 111 zeıgen, da{fß
die Himmelsbewegung sich ohne Widerstand vollzieht, un CS DC-
schiehrt mMiIt folgender Überlegung: caelum NOMN resistit (motori1),
quod statım Datert, qula DuUunc caelum inclinaretur ad quietem vel
fu contrarıum, et S1 ıta ESSET, tunc moverefifur violente. Und noch
einmal, 1m selben Zusammenhang: Etiam NO  3 est resistent1a extrinseca,
qul1a (caelum) nO  3 Overtiur dividendo mediıum SICUT SraVE, NeC intrın-
SCCA, quı1a 19(0)  ; habet iınclıiınatıonem ad oppositum AUT quietem”®.
Damıt 1St indirekt gesagtT, welches die Widerstände bei einer iırdischen
gewaltsamen ewegung and: die resistent1a extrinseca des Mediums

15 Diese ınclinatıo ad quıetem, auf die WIr als aufmerksam gemacht haben,
hat vielfach Erstaunen un Skepsis ausgelöst. Man hat uns O einmal OL-
fen, Wır hätten dıesen Trägheitswiderstand mehr der wenıger erfIiunden. Darum
se1en 1er eine Reihe VO  3 Stellen zıtlert, dıe diese Bedenken und FEinwände eheben

363dürften vgl übrigens auch Metaphysische Hintergründe,
consideres, resistentla 1O1  3 vide-16 Ista atEeT, fügt Oresme hıNZU, quıa S1

tur O36 aliquid aliud Eıne Handschrift dieser Quästionen findet sıch 1mM Codex
Vat. lat. 2185, tol 7 T  P (die zıtierte Stelle esteht iın Y tol 75')

Auch diese Quästionen sind NUur handschriftlich erhalten. Wır benützen (ın
ZYY die zıtierten Stellen finden sıch 1n derMikrofilm) das Erfurter Ms. Ampl

aest10 „Uutrum caelum MOV E: S$1N€ fatigatiıone”, tol
18 Eıne analoge ÄuBerung AaUus ()resmes spatem französıisı Kommentar

De caelo mundo werden WIr welter noch 1n 1inem andern Zusammen
zıtieren.
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und der innere Wiıderstand, der aus ZWwe!l Komponénten RO
einer eNTgESCENgESETIZIEN Bewegungstendenz der Zravıtas und der
iınclinatio ad quietem, dem Trägheitswiderstand.
Auf diese Stelle ın Tesmes lateinischem De-caelo-Kommentar be-

zıeht sıch Sanz deutlich der Buridan- und Oresme-Schüler Domuinicus
de Clavasıo 1n selnen Quästionen De caelo et mundo . Auch
111 zeıgen, da{fß bei der Hımmelsbewegung das mobile seiınem
keinen Wıderstand eistet: p  e Nar 61 (intelligentia OVeret uu
resistent1a) hoc vel quıa (caelum) inclinaretur ad quietem vel aAd
MOotum Oopposıtum, quod nNeutfrum POTEST arı uch Albert VOoO Sach-
schn dürfte sıch dieselbe UOresme-Stelle anlehnen, Wenn schreibt?:
caelum NO resistit motorı nNnam S1 resisteret motor1, Lunc inclinare-
EUuftf ad quıietem vel d contrarıum, et 61 ıta ESSET, LTunc caelum
vereifur violente. Bei ıhm haben WIr auch eine Stelle, in der die inclı-
natıo ad quietam ausdrücklich als eın den Impetus zerstörendes Mo-
InNenNtT eingeführt wırd: talıs ımpetus corrumpitur per inclinationem
1DS1US mobilis ad quıietem *.

Wenn diese „incliınatio ad quietem“ bei en Früheren noch ıcht
begegnet auch für Burıdan besteht der innere Wıderstand des
mobile den Impetus eintach ın einer „inclinatio contrarıa“ @;die ıcht näher analysiert wird 1St damıit ıcht ZESART, daß
ÖOresme MIt ıhr eın Moment eingeführt hat Er 1St vielmehr, WwWI1e
in manchen sonstigen Fällen, lediglich in der Analyse der Begriffle Wwel-
ter als andere un hat eine Komponente 1in expliziter Form
herausgestellt, die die Früheren in der yresıstent1a ua mobaile resıstıt
motorı implicite miıtgedacht haben, un ZWAar Sanz allgemein, ıcht
nur 1m Spezıalfall der VO Impetus verursachten Bewegung. Betrach-
ten WITr, uns davon überzeugen, och einmal den gewöhnliıchenFall des CON1UNCtus, MIit dem sıch eLtwa das VO  —$ Sortes
oder geschobene mobile bewegt. Wodurch wırd nach Ansıcht der scho-
lastischen Philosophen der Wıderstand, den dieses mobile (auf ebener
Bahn) seiınem Beweger eNtgegeNSELZL, gemessen? Auf diese Frage o1bt

1Ur eıne Antwort, die für alle gilt, die sıch miıt derartigen Problemen
beschäftigt haben durch das Gewicht, das pondus. Wenn bei der Kom-
mentierung der Regeln, die Aristoteles 1MmM siebten Buch der Physik

19 Lı 11 caelum OVeAaLuUr CU: fatigatione pCNa Eıne Hand-schrift dieser Quästionen haben WIr 1m Vat lat. 2185, tol 1°a (die zıtlerte Stelle
tol 13°)

In seinem Kommentar De caelo mundo (der mehrfach ediert ISt, M
Venedig lı I1 9! auch fragt: caelum CU. pPCnNafatigatione“.

21 I Wır haben diese Stelle und den nı Sanz klaren) Zusammen-
hang, dem S1e steht, schon trüher wiedergegeben (Zwei Grundprobleme,Hıer interessiert uns nur die ausdrückliche Einführung der inclinatıo ad quıetem als
e1ınes den Impetus zerstörenden Wiıderstands.
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Dıie na.turphilosophisd1e Bedeutufig der ‘s"dlola.stisdlen Impe'custhgbn'e
über die Béziehunéen von Kraft, Widerstand un Geschwindigkeit
aufgestellt hat, VO  —$ Verdoppelung oder Halbierung des Widerstands
die ede 1St, ist das Sanz selbstverständlıche Ma{iß dieser Unter-
schiede das Gewicht der bewegten KöOörper, obwohl CS sıch immer
horizontale Bewegungen handelt, bei denen lediglich dıie Trägheıt,
1aber nıcht die Schwere 1n Betracht kommt. Ahnlıch lıegt der Fall be1
den Diskussionen ber max1ıma un mınıma: x1bt 65 eın zröfßtes (Ge-
wicht, das Sortes gerade noch, oder ein kleinstes, das x gerade ıcht
mehr bewegen kann? Wıeder ISt 1n den meısten Fällen eiıne ewegung
des Schiebens oder Ziehens un iıcht eın Hochheben gemeınt. Kurz
gESART: dıe scholastwschen Philosophen haben noch ıcht zwiıschen
trager un schwerer Masse unterschieden; mindestens nıcht in erm1no-
logischer Beziehung. Das kommt erst mıiıt UOresme, der andererseits
auch klar gesehen hat,; dafß die beiden inneren Tendenzen des gewalt-
Sa bewegten Körpers, die unterscheı1idet, 1m herkömmlichen Be-
oriff der Schwere mitgedacht Sind. Er Sagt es 1n seinem tranzösischen
KOommMentar De caelo et mundo, der als Traite du cıe] et du monde
ekannt 1St, bei Erörterung der Textstelle: „Et le ci1e] est INeu Sanz
1abour travaı1« Hıer heißt 653 Car la telles choses

SONLT hommes er bestes, ONT labour et ravaıl poıne INOU-
ant elles eısmes auftfres choses antes, est pour Jqu«e Desanteur
Ies encline ryepDoser d’autre MOKVDeEMeEN uCcCunNEMEN
contraıre nd ann noch einmal: Maıs le c1e] na SOYyY de-
hors pesanteur que%cu1_1que chose qu1 l’encline

Ouvement que le SICH

Zu der iınclinatıo contrarıa des bewegten KOrpers, die der Impetus
be1 der Bewegung überwinden hat, gehört also jedenfalls auch schon
für Buriıdan hne dafß CL es ausdrücklich Sagt dıe Tendenz, 1n
die Ruhelage zurück zukehren. Das 1St natürliıch eın Widerstand, von
dem 1in keiner VWeıise, weder theoretisch och praktisch, abgesehen WE -
den ann. Die Bedingung für eine unendliche Dauer des Impetus, dıe
Burıdan 1n jener Stelle se1ines Metaphysikkommentars formuliert, ISt
also jedenfalls bei irdischen ewegungen unerfüllbar.

ber fragen WIr trotzdem weıter: W as würde geschehen, WEn s1e
ertüllbar ware? Wenn eın iırdıscher Impetus Absehung VO allen
Wıderständen wirken könnte, würde sıch dann wirklich eın Apalogo_n
ZU Trägheitsprinzıp ergeben? uch diese rage ISt vernelinen:
einem solchen Fall würde nach der Auffassung der Scholastik über-
haupt keine Bewegung, eın 1m eigentlichen Sınn Z/ustande kom-
INCN, sondern eine mutatıo, eın sukzessiver, ın temDore sıch voll-
ziehender Prozeß, sondern eine ınm ınstantı erfolgende Ortsveränderung.

aD Liıvre 11 chap Der Traite ist ediert VO  3 Menut und Denomy 1N !
Mediaeval Studies, P N (1941—453; dıe zıtlierte Stelle I 174).
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Was ein Impetus bewirken würde, WeEeNnNn per ımpossibile alleWiıderstände ausgeschaltet werden könnten, ware also ıcht eine Be-
WESUNg VO  a} unendlıcher Dauer, sondern VO  w unendlicher Geschwin-dıgkeit. Me Grundregel der Sanzen scholastischen Mechanik besagt Ja,dafß dıe Geschwindigkeit abhängt VO Quotienten Aaus raft un!Wıderstand. Je kleiner bei gegebener V1S moOotr1ıx die resiıstentia ISt,desto oyröfßer 1St die resultierende Geschwindigkeit, un s1e wırd NOT-wendig unendliıch, WENN die Größe des Wıderstands Null veht.Das gilt Sanz allgemein für alle natürliıchen Kräfte, die ein räumlichausgedehntes, physisches subiectum haben oder, WIeEe der arıstotelischeAusdruck lautet, dıe ın magnıtudine sınd und wırken. Nur die OLOresseparaltı, die die Hımmel bewegen, sınd diesem Gesetz iıcht er-worten. Denn die Intelligenzen sınd keine physischen, sondern Sp1r1-tuelle Kräfte, die ıntellectu ef voluntate bewegen, un ıcht de eC$-sıtate NALuUTAaEe; für S1e un Nur für S1e besteht darum die Mög-lıchkeit, eiıne Bewegung bewirken, die ohne Wıderstände un dochMmMIit endlicher Geschwindigkeit erfolgt.

Das ISt der Grund, Burıdans Versuch, die Intelligenzendurch Impetus Ersetzen, auch VO Standpunkt des Naturphiloso-phen A4aus SCWaAagtTt erscheint. Denn ein Impetus, auch eın imm-lıscher, 1sSt eın SCDaratus mehr, für den die erwähnte Aus-
nahmeregel] gilt, sondern eiıne gewöhnliche mechanische Kraft, die denallgemeinen Gesetzen folgt Burıdan selbst berührt 1ese Schwierigkeitıcht. ber Nıcolaus VO  3 Oresme hat S1e gesehen un hat auch iın dieser
Beziehung Buridan korrigieren wollen. Interessant für diese Frage ist
eine seiner frühen Quästionen De sphaera, und ZWar dieselbe, AUS
der WIr schon eine AÄußerung zıtlert haben Sie lautet: „UtTFu: Ila
condıtionalis SIT i S1 caelı 1n magnıtudıne, OVeret in
instantı.‘ Oresmes Entscheidung, dıe, W1IeEe WIr annehmen möchten,Buridans These gerichtet ist, 1St ın fünf conclusiones 1N-
gefaßt M

Prıma conclusıo, quod 1n 1DSO caelo NOn est alıqua resistentia pCr quam resistat
motor1. Secunda conclus1io, quod Omnı1s Virtus naturalıis, quae est sicut qualitas,
DPOTeSt IMOVvere CUu alıqua resistent1a. Tertia conclusio, quod S1 aliqua Viırtus
naturalis applicetur o 10  3 habente resistentiam, 1psa OVeret illud 1in instantı.

Quarta conclusıio, quod OmMn1s virtus, quae est ın magnıtudine inhaerente, est VIr-
TUus naturalıs nNnon voluntarıa. Ultima conclusio, quod S1 Virtus INOVENS caelum

1n magnıtudine, TUuncCc OVveret caelum 1n instantı. Probatur: quıa Ss1 ESSE ın
magnıtudine, vırtus NO  - voluntarıa, sed naturalıs per quartam conclusionem;S1 ıta CSSCT, LuUunc OSset INOVere caelum sıne resistent1a ın instantiı PCT tertiam
conclusionem, quı1a caelum nullam habert resistentiam PCr prımam conclusionem.

Vat. lat. 2185, fol Wır geben 9808 die Thesen wieder, ohne die Beweise(mıt Ausnahme des letzten).
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Die naturphilosophis&1e Bedeutung der scholastischen Ix.npetustheorie
Später andert ÖOresme annn seine Ansıcht. In dem spaten 1377

entstandenen „Traite du cıel du monde“ nımmt auch erwıeBuridan
A} da{ß die Hımmel durch mechaniısche Kriäifte bewegt werden, die Or

allerdings ıcht den irdischen Impetus parallel SE  9 sondern in all-
gemeınerer orm als inhärj:erende qualitates motivae taßt Unter die-
ser Voraussetzung sınd dann auch be] den caelestes Wıderstände
anzunehmen. Der Versuch einer niheren Bestimmung tührt der
Hypothese, dafß die resistent1a, die die Hımmel den S1e bewegenden
Kräften ENTgEZENSETZCN, 1n der Tendenz besteht, die eigene Geschwin-
digkeit beizubehalten: Car la resistance qui est c1e] V’encline Das

OuUuvemen r  9 Ma1s seulement que«c ı] SO1t INeEU

plus ysnellement“. Mıt dieser Annahme hat Oresme 1U ın der 'Tat
das spatere Trägheitsprinzıp ın seınem wesentlichen Gehalt ausgespro-
chen eın gleichförmig bewegtes mobiuüle hat das Bestreben, seine (Ge-
schwindigkeit beizubehalten CS hat keine Tendenz weder einer
andern ewegung noch ZU Ruhezustand und es jedem Ver-
such einer Beschleunigung einen Widerstand ber dieses
Prinzıp gilt wieder 1Ur ftür die Hımmelsmechanik und ıcht für die
irdischen Verhältnisse. Andererseits hat Oresme seiınen Impetus, w1e
WIr wiıssen, Banz iın Analogie ZUur spateren Newtonschen raft auf-
gefaßt: als Ursache einer Beschleunigung, ıcht als Ursache einer k0rh
tTanten Geschwindigkeit. Doch diese Annahme gilt umgekehrt nur tür
die ırdische Mechanik un nıcht für die der Himmelsbewegungen.
Hiätte Oresme die beiden Hypothesen, die Ja eigentlich NUr 7Wel Kom-

desselben Gedankens darstellen, verein1gt, könnten WIr
mMIt vollem echt in iıhm den ersten Entdecker des Trägheitsprinz1ıps
sehen. ber hat CS eben ıcht Und da seine Auffassung des
Impetus, WI1Ie WIr schon Sagten, aum Beachtung und jedenfalls keıne
Weıiterentwicklung gefunden hat, 1St se1ın Gedanke auch ıcht VO  —

anderer Seıte Ende gedacht worden.
Buridan celbst geht, wıe ZESART, auf die rage iıcht ein, ob auch ein

Impetus die Himmel ohne Wıderstand bewegen würde W1e eın
separatus oder ob ZEeW1SSE besonders Widerstände anzuneh-
INnen sınd, die dem Impetus Gleichgewicht halten, ohne ıh Zzer-
storen. Das (Ganze 1St Ja Nnur eıne aum skızzıerte Hypothese und keine
ausgearbeitete Theorie. SO hat Buridan 1er auch noch einen weıteren
Punkt vernachlässigt, ber den sıch jedoch in einem andern Zusam-
menhang 1n SAanNzZ eindeutiger Weıse 2ußert. Es 1St nämlich Sar nıcht
selbstverständlich, da{fß das Fehlen VO  3 Widerständen schon eine hın-
reichende Bedingung tür die unendliche Dauer der Himmelsbewegun-
SCH ISt.

24 Lıvre 11 chap a.a
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Damıt kommen WIr einer etzten rage, von der aus noch einmal
VO einer gyanz andern Seite her eın ZEeEW1SSES Licht auf das

Wesen des scholastıschen Impetus tällt Wenn eın ohne Wıderstände
wirkender Impetus 1 Bereich des iırdischen Geschehens eıne ewegung
VO  — endlicher Geschwindigkeit könnte, würde eıne solche
ewegung ann 1n alle Ewigkeit weıterdauern? Diese rage wurde von

den scholastischen Philosophen ZWAar ıcht ausdrücklich gestellt, aber
tatsächlıch beantwortet. Das Problem der Bewegungsdauer und ihrer
Ursache die rage, ceterıs parıbus die mehr oder wen1-
CI lange Dauer einer ewegung abhängt 1St nämlıch eın Kapıtel
für S1'  $ das unabhängig ISt einerseılits VO  ; den Bewegungsregeln, die
die Beziehungen zwıschen Kraft, Wıderstand un Geschwindigkeıit
ZU Gegenstand haben, un andererseıts VO  — der Theorie des MOTLTUS

proljectus. Der Zusammenhang, ın dem 65 erortert werden pflegt, 1St
die 1e] diskutierte rage die Begınn des achten Buchs der Physık
ıhre Stelle hat, aber auch das Thema zahlreicher Einzelquästionen
bıldert ob A2US der unendlichen Dauer der Hiımmelsbewegungen ”
auf die intensive Unendlichkeit des ersten Bewegers geschlossen werden
ann bzw ob Aristoteles diesen Schlufß zıehen wollte oder iıcht. 1)Das
Problem ISt, anders ZSESART, dieses: Setzt eıine gleichförmige, unendlıch
dauernde, wıderstandslose ewegung eıine unendlich gzrofße raft VOI-

AUus, der würde eıne endliche genugen” Es ISt die Umkehrung der
rage, die WI1Ir gestellt haben Würde eın (endlicher) Impetus den

PEr impossibile ANSCHOMMENEN Bedingungen in alle Ewigkeit
weiterwirken?

Das Problem wurde, W1€e DESART, 1e] dıiskutiert und hat verschieden-
artıge Lösungen gefunden. Nur ber einen Punkt, VO  3 dem die Erörte-
Iung ıhren Ausgang nehmen pflegte, Wr iINan sıch durchweg e1in1g,
un ZWaar in dem Madß, da{fß überhaupt nıemals die Möglıchkeit einer
andern Auffassung 1n Betracht SCEZOBCN wurde. Es 1St die Regel, da{ß
normalerweise, nach den (Gesetzen des ırdischen Naturgeschehens, für
eine länger dauernde ewegung ceter1s parıbus „mehr  C VIirtus oder
„mehr“ potentia erforderlich 1St als für eine kürzere: INOVeETEC per uOoOs
1€5 est ma10r1s virtutis qUam INOVeEeTE pPCerL 11UI1 Lantum. Daraus folgt
ann natürlich, da{ß für eine unendliıch dauernde Bewegung unendlich
1e! vırtus ertorderliıch Ist:; un das Problem 1St etzten Endes das; 1in
welcher Weiıse die 1er gemeınte Unendlichkeit der virtus oder potentia

verstehen ISt. ber bleiben WIr zunächst be1 der Regel, die den Aus-
gangspunkt der weıteren Überlegungen bıldet. Miıt ıhr 1St unsere rage
1m Grunde schon beantwortet. Denn die ewegung, autf die s1e siıch

25 Die tür Aristoteles tatsächlich, für die christliıchen Philosophen möglich 1St
(mındestens pOost)
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Die na.turphilosophisdue Bedeutung der ;dnolagtiui:en Impetustheorie
bezieht, 1St Ja die Hımmelsbewegung, eiıne Widerstandslos‚ miıt
konstanter Geschwindigkeit sıch vollziehende ewegung: kurz, das
scholastıische Analogon Zur Inertialbewegung. ur eine solche ewe-
Sung also. gilt, da{fß eiıne größere virtus oder potentia erforderlich 1st,

dasselbe mobile denselben Bedingungen MITt derselben (e-
schwindigkeıit Zzwel Tage lang, als eınen einzıgen Tag bewe-
SsCcHh Es hegt auf der Hand, da{ß das Größer“ un „Kleiner“, das sıch
1n dieser Weıise auswirkt, eın anderes Moment in der Bewegungsursache
betreffen mu{fß als die Unterschiede, die sıch be1 gleichbleibenden Wıder-
ständen in der Intensität der Geschwindigkeit manıtestieren. Um
Uurz WI1r haben anderer Stelle das alles austührlicher
dargelegt“ die potentıa oder viırtus, VO der ceter1s parıbus dıe
Dauer der ewegung abhängt, 1St für die Naturphilosophen des

Jahrhunderts in etzter Analyse nıchts anderes als eiıne Art Vo  a ]
Energievorrat, der sıch 1n Bewegung UmMSseTtTZzZt und der natürlich
länger dauert, Je „gröfßer“ ISt. Jede ewegung verbraucht in diesem
Sınn Energıe WIr dürten daran erinnern, da{ß 1ese Begriffte ımmer
CU. salıs verstehen siınd auch d1e Hımmelsbewegungen;
und die ewige Dauer dieser etzteren 1St in der 'Tat erklären aus

gewı1ssen Unendlichkeit, NUur daß sıch ıcht eiıne unendliche
Intensität handelt, sondern eine Unerschöpflichkeit der infatiga-
bılıtas, die einer unendlichen Energiemenge entspricht”.

Es zibt also ın der Tat Bewegungskräfte, die sSoOgenannten vıres 1N-
ratıgabiles oder intransmutabiles, die anders als die gewöhnlichen iırdı-
schen Kriäfte beliebig lange eIiIt bewegen können, hne sıch VeI-

brauchen. Für s1e, un NUur für S1e, gilt jene Regel nıcht, da{ß dıe länger
dauernde Bewegung „mehr  « raft erfordert als dıe kürzere: quıa
formuliert eLtwa Walter Burley ® NO maıl0r virtus requirıitur ın
OtfOore infatigabılı d movendum PCI uOs dies quam PCI 11UIN diem,
NeC requirıtur mal0r vırtus ad movendum PCr OCTO 1es QqUaIM Per

1em et S1C multiplicando ın infinitum; oder, wI1e Burıdan sıch
ausdrückt 2! quı1a suthicıt ad movendum tempore virtus qUan-

Das Lehrstück von den „VLreS infatigabiles“ ın der scholastischen Naturphilo-
hie (Archives internationales dA’histoire des sciences 1952, 6 fi.); un Metaphysi-Sop  sche Hintergründe, Kap

Es se1l noch eın Wort ZUr Terminologie eventuelle Mif($verständnisse
auszuschließen: die infatigabılitas, VO  3 der in den KOommentaren Phys VI11 (und
ın den verwandten Quästionen) die Rede ist, steht 1ın keinem direkten Gegensatz

der fatigatio, die 1n den ben 17—20 erwähnten Quästionen De caelo
betrachtet wird. Be1 der letzteren handelt sich — wie dıe Philosophen Jahr-

underts unterscheiden pilegen 1ne fatigatıo ın operando oder in ordıne
ad effectum), bei der e1INe infatigabilitas (oder perpetuitas) ın essendo,
die ıcht Nur wıe die andere durch das Fehlen VO: Wiıderständen garantiert ist, sSOmMNn-
ern eın besonderes ontologisches Moment darstellt.

28 Phys. VIII edd. Venedig 14872 und
Phys 111 In ÜAhnlicher Weise außert sıch auch ın Metaph XII
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CUu.  um  € ParVad, dum 1psa SIt ifitransmufabilis, quia talıs qua
ratiıone pPOtest INOVECIC PCr Nan horam, et eadem ratıone Per OINNE

tempPus. Die Kräfte, die diese Besonderheit haben, sınd außer dem
Primum INOVENS selbst alle dıejenigen, un NUuUr S1€, dıe gew1issermaßen
UT OTSAand er UL ınstrumenta des ersien Bewegers bewegen un unmıt-
telbar 4aUus der unendlichen Energiequelle heraus, die dieser dar-
stellt: nämlich die dıe Hımmel bewegenden potentiae, ob s1ie nun in
tradıtioneller Weıse als Intelligenzen, als OTfOres separatı,
dacht werden, oder, WI1e Burıdan wollte, als Impetus, dıe VO  } Gott
selbst im Moment der Schöpfung den Sphären mitgeteilt wurden.
Denn auch in diesem letzteren Fall besteht die Beziehung auf den
ersten Beweger, die die infatigabilıtas garantıert.

Umgekehrt könnte eın irdischer Impetus eine unbegrenzt dauernd
ewegung NUr annn hervorbringen, wenn er gleichtalls eıne V1S intfatı-
xabilis ware, WEeENN entweder selbst eine unendliche Energıe-
quelle waäatre der auf eine solche als „Urgan un Instrument“ bezogen
werden könnte. ber das 1St natürlich nıcht der Fall Eın von einem
Menschen verursachter Impetus ISt SCHNAUSO endlich un:‘' beschränkt WI1e
die V1S MOTtrIX selbst, deren Ableger ISt. Für ıh oılt darum die Regel,
die für alle veräiänderlichen und zerstörbaren Krifte gilt Je länger die
ewegung dauert, desto größer 1im 1nnn der Energiemenge mu{fß
die V1S MOtr1X sein: und andererseıts: die Bewegung dauqrt lange,
bis der vorhandene Energievorrat, aber: hıs der dem projectum
mitgeteilte Impetus, verbraucht ISt.

Mıt diesem Moment in der Wesensbestimmung des Impetus 1St viel-
leicht der eigentliche Schlüssel seinem Verständnis gyegeben. Der
Impetus 1St nıcht sowohl eiıne ‚Kraft”, für die CS iın der klassıschen
Mechanik eın Analogon 1bt, als vielmehr eine besondere Art VO

Energıe, tür dıe in der modernen Physık auch jede Parallele fehlt und
deren Wesen darın besteht, dafß s1ie sıch iın ewegung umsetzt *. Und

Das Jahrhundert hat noch sechr ohl 1Ne derartige Energie gekannt. (3AS-
sendi und die siıch ihm anschlossen Un iıhnen gehören ın dieser Beziehung ıcht
1Ur die eigentlichen Atomisten, sondern auch eın Leibniz un Newton (d alle,
die NıCATt Mi1t Descartes auf die Annahme ursprünglicher Kräfte verzichten oll-
ten) nehmen Ja bekanntlich ZEW1SSE den etzten Körperteilchen anerschaffene vıres
motrices denen die Korpuskularbewegungen folgen sollen, die ihrerseits als
Grundlage alles irdis  en Geschehens betrachtet werden. Diese letzte Atomkraft,
der richtiger Atomenergie, 1St tür Gassendi nıchts anderes „qUam naturalıs inter-

tacultas S1VE V1s, qua PCI se1ıpsam ciıere MOVETEJQUEC OTteStyS1Ve MAaVIS
Q Ua ingenita, ınnata, natıva inamissibilisque ad propens10 aAb Intrınseco
propulsıo q ımpetus”. Und der Grund, ach seiner Ansıcht Epikur,
Demokrit hinausgehend, eine die Atombewegung verursachende UVLS eingeführt un

sıch iıcht mit der Annahme VO  3 ursprünglichen Bewegungen begnügt hat, ISt dieser:!
absurdum Censuilt Vvım specıialem S15 non attrıbuere qua talıs cleretur; hu1us-
modi EST oraVvıtas s1ive impulsiove ımpetus, qua agı quıid u1d MOVC-
LUr CONSTLAT (vgl dieser Auffassung und dıesen ıtaten uUNsSsCETIC VerO entlichung
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diese Energıie wıird iMMeY verbraucht, auch im Fall der gleichförmigen
Bewegung Wır haben also auch VO  3 dieser Seıite her eine grundsätzlıch
andere Einstellung als die, die 1mM Trägheitsprinzip ZzZum Ausdruck
kommt.

Alles 1n allem mussen WIr also doch ohl en, da{ß die Erklärung,
die die spätscholastische Impetustheorie tür die Bewegung eınes pro1eC-
u  3 SCDaratum >1bt, vielen Gesichtspunkten verschieden 1St VO  $
der Auffassung, die die klassische Mechanık VO  3 demselben Vorgang
hat 3, Und trotzdem ann INnNnan 1n einem gewıssen Sınn S  > dafß die
Impetustheorie die Entdeckung des Trägheitsprinzips vorweggenOmM-
Dıe Mechanisierung des Weltbildes ım Jahrhundert, Leipzig 1938, 9{f.) Diese
den Atomen anerschaffene V15 MOtrIX 1St ıhrem VWesen nach offensichtlich nıchts
anderes als eın scholastischer Impetus, Un ‚War eın ımpetus infatigabilis, W1€ Burı1-
dan iıh zZzur Erklärung der Hımmelsbewegungen einführen wollte (nur die Im-
U: ssendıs geradlınig bewegen, die Buridans kreisförmig): ıne zwischen
raft un! Energıe lıegende Potenz, die hne Widerstände bewegt un! 1n sıch selbst
unzerstörbar un unerschöpflich 1St und deren Wesen darın besteht, da{fß sıe sıch ın
n  unen!  1  er Dauer 1n gleichförmige Bewegung uUumsetzt. Vom Standpunkt der klassı-
schen Physık ISt die Ann CiINer derartigen Bewegungsursache natürliıch
völlig überflüss1g. Trotzdem haben die großen Begründer der Physik mMit
wenıgen Ausnahmen als Philosophen, ın der Deutung der Vorgänge 1mM Mikrokosmos
(wenn WIr dürfen), ihr festgehalten un haben den Geltungsbereich des
Trägheitsprinzips auf die Mechanıik des Makrokosmos eschrankt.

31 Wır lauben auch nıcht, da{fß dieser Verschiedenheit NUur ein Unterschiecd
zwıschen ılosophischer Erklärung auf der eiınen Seite und physıkalischer Beschrei-
bung auf der andern sehen 1St Van Steenberghen hat diesen Gedanken aus-
gesprochen anlaislı einer Besprechung, die unsern Arbeiten wıdmet, RevPhLouv
1954, 306) Das Trägheitsprinzip der klassischen Mechanik 1St Ja nıcht 1UT7 ıne
physikalische Theorie, sondern eın naturphilosophisch-metaphysisches Postulat, das
in ausgesprochenem (Gegensatz steht den arıstotelischen Postulaten, die dıe rund-
lage der Impetustheorie bılden Eıne Annäherung der spätscholastischen Vorstel-
lungen die 1mM Inertialprinzip Z.U Ausdruck kommenden haben WIr lediglich

den Versuchen, die Himmelsbewegungen erklären, ben jene arıstotelischen
Postulate ın Wegfall kommen un! andererseılts iın gewissen Bemühungen un die
Wesensbestimmung der Bewegung als solcher (bei Olıvı un Buridan VO! allem).
Wır haben darauf hingewiesen. Die aristotelische Definition EST CIUS
entis 1n potent1a secundum quod ın potentia“ allerdings hat mi1t dieserI pro-
blemgeschichtlichen Entwicklungslinie nıchts £un. Das se1 noch ausdrücklich gESAHL;
CS 1St uns einmal vorgeworfen worden, daß WIr die Interpretation der scholastischen
Impetustheorie un die Perjodisierung ihrer Geschichte nıcht der Analyse 1eser
arıstotelischen Definition Orientiert hätten (von A. Koyre, der Rezension einer
UuUNnserer Arbeiten, Archives internatıiıonales ’histoire des scı1ences 1951; 769 Tat-
sächlich hat die Deutung der Bewegung als » ACTUS entis in potentia“ iın der scholasti-
schen Naturphilosophie 1mM allgemeinen ıne sehr geringe Rolle, und 1n der Impetus-

eorlie 1m besonderen Sar keine gespielt. Darum isSt die zweitellos richtige Fest-
stellung Koyres, da{fß VO' dieser Definition 2uUu5$ kein Weg eıner dem Trägheits-
prinzip erwan ten Auffassung der Inertialbewegung führen konnte, hne Be-
z.1e ung autf die ideengeschichtliche Sıtuation des 4. Jahrhunderts. Die Bedeutung

spätscholastischen Naturphilosophie lıegt Ja gerade darin, dafß sıe aut vielen
leten eın Stü ber Arıistoteles hinausgekommen ISt, und diesen Ge-

bıeten gehört ıcht NUur die ontologische Deutung der Bewegung, sondern auch die
Im etustheorie, dıe gew1fS nıicht; WIE Ko re wıll, auf „vor-aristotelischem Nıveau“
Ste t3 WeNn s1e auch andererseits das
erreicht hat.

klassischen Mechaniık noch ıcht ganz
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inen hat. Allerdings acht mı1t ıhrer Erklärung der ırdıschen nertial-
bewegung, ohl aber in ihrer Mechanık der caelestes: ın ur1ı-
dans Hypothese VO den unvergängliıchen Impetus, dıie diıe Hımmel in
ew1g gleichtörmiiger wıderstandsloser ewegung bewegen, 1St tatsäch-
ıch das Modell vorwegsCNhOMMCN, das Galılej in einer Phase der
Entdeckung des Trägheitsprinz1ips auf die ırdischen Bewegungsvor-
gange anwendet. In seinem Dialogo due mMmassım. sıstem. del
mondo betrachtet eiıne auf eıner glatten Unterlage rollende Kugel;
aber 1ese Kugel bewegt sıch nıcht das wiırd ausdrücklich ZEeESagT
auf einer Ebene, sondern auf eiıner Kugelfläche, eıiıner kreisförmigen
Bahn, eren Zentrum der Erdmittelpunkt 1St  32 Der Wıderstand der
Schwere tällt bei dieser Anordnung des Experiments WECB, der Rei-
bungswiderstand der festen Unterlage 1St praktisch ausgeschaltet, und
der der Luft 1St vernachlässıgen. Nachdem die Kugel angestoßen 1St
un tre  1 rollt, wiırd s1e tür Galıle1 SCHNAUSO WI1e für die Philosophen des
14 Jahrhunderts VO  3 einem mpetus weiterbewegt; un ZWAar handelt
65 sıch in diesem Fall auch das 1St für Galılei ohne Diskussion selbst-
verständlich einen kreisförmig bewegenden mpetus, iıcht
einen veradlınıgen. Es 1St also dieselbe Spezıes des Impetus w1ıe die, die
ach Buridans Hypothese die Hımmel bewegen soll Dem Impetus 1n
Galıileis Experiment wirkt wI1e dem ın Burıdans Hiımmelsbewegungen
eın zerstörender Wiıderstand e  Nn, enn un in dieser An-
nahme besteht eben die implızite Entdeckung des Trägheitsprinzıps
das mobile selbst SEtZTt ıhm nıcht mehr das Bestreben e  Nn, in den
Ruhezustand zurückzukehren, während andererseits das Fehlen Jeg-
14id'1€fl Wıderstands keine unendliche Geschwindigkeit ZuUur Folge hat
Dıie Kugel bewegt sıch vielmehr MIt endlicher konstanter Geschwindig-
eit. Und s1e würde sıch in alle Ewigkeit weiterbewegen, Wenn s1e
auft keine iußetren Hındernisse treffen würde: miıt andern Worten:
der s1e bewegende Impetus 1St eıiıne V1S infatigabilıs SCNAUSO w 1€e die
Impetus in Buridans Hypothese. Wır &Enden also ın der 'Tat ın dem
Gedankenexperiment, miı1t dem Galıilei die ırdische Inertialbewegung
beschreiben un erklären will, Punkt für Punkt die Vorstellungen WwW16e-
der, Mit denen Buridan se1in Modell der caelestes konstrijert
hat. Von 1er au gesehen, besteht die NeUC Erkenntnis Galileis, miıt der

215 CrSter, wenn auch noch iın impliziter Form, das Trägheitsprinziıp
ausgesprochen hat, lediglich ın der Übertragung der spät-scholastischen
Hımmelsmechanik auf die iırdischen Verhältnisse.

SCLENZE, tritt die Stelle der Kugelfläche 1ne horizontale Ebene und da-D l Nazionale) VII, 172. — dpäter, in den Discors: intorno due NuUOVE

mIit die Stelle der kreisförmigen 1ıne geradlinige Bewegung, er der

Im Werk
Impetus als Bewegungsursache wird auch annn noch beibehalten (UOpere VIIL, 268)

alileis kann ma  3 wirklich Schritt für Schritt verfolgen, WwW1ıe die NECU«rL
Mechanik aus der scholastischen Impetustheorie herausgewachsen ist.
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Miıt dieser Feststellung soll natürlich in keiner Weıise eine Vermu-

tung ber die tatsächlichen historischen Zusammenhänge und insbe-
sondere über einen direkten Einflu{(ß Buridans auf Galılei ZUuU Aus-
druck gebracht werden. Darauf kommt CS uns 1im Moment Sal ıcht

W as WIr konstatieren wollen, 1St lediglich die Tatsache, da{fß die
spätscholastische Impetushypothese, Wenn auch ıcht als mechanısche
Theorie 1m allgemeinen, doch in eiıner speziellen Anwendung, die
Entdeckung des Trägheitsprinzips 1 eigentlichsten ınn vOLrWCS-

hat
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