JERZY DOBRZYCKI
ksztattowanie sie zatozen systemu kopernikowskiego

»Sfera Swiata dzieli sie na dziewie¢ sfer, a mianowicie: dziewigtg, zwang
Vnmus motus, lub primum mobile, oraz sfere gwiazd statych i siedem sfer pla-
notarnych®. Tym zdaniem z ,,.Sphaera mundi*“ Jana Sacrobosco rozpoczely sie
dla mtodego Kopernika studia nad greckim systemem S$wiata na Akademii Kra-
kowskiej w r. 1491. Napisana w XIII w. ,Sphaera mundi“ to niejako standar-
towy podrecznik geografii matematycznej $redniowiecza, podstawa do dalszych
studiéw nad budowg Swiata. Po niej przyszta kolej na bardziej specjalne dziefa:
»>Teoretyki“ Jerzego Purbacha, Tablice Alfonsa X, Regiomontana. Byly to
Wszystko pochodne wielkiego dzieta, syntezy astronomii starozytnej: ,,Alma-
&estu* Klaudiusza Ptolemeusza. Zawarty w ,,Almagescie” zarys wiedzy o kos-
mosie miat swg podbudowe w greckiej filozofii przyrody, w mechanice Arysto-
telesa. Geo- i homocentryczne spojrzenie na Swiat nakazywato jak najostrzej
rozdzieli¢ nieruchomg Ziemie z otaczajgcymi jg elementami: woda, powietrzem
logniem, od $wiata planet i gwiazd, zbudowanego z ,guinta essentia“. W tym
eterycznym Swiecie teleologiczne przestanki wymagaty od planet i gwiazd sta-
tych ksztattu jedynie doskonatego: ksztattu kuli, jedynie doskonatej formy ru-
chu: kotowego i jednostajnego. Pierwotna posta¢ mechaniki nieba, opartej na
Ach przestankach, to system sfer wspotsrodkowych z Ziemig, dzieto wspoicze-
snego Platonowi Eudoksa, rozwiniete przez samego Arystotelesa. Planety obie-
ga¢ miaty Ziemie wraz ze sferami, do ktorych byty przytwierdzone. Teoria ta
stata jednak w razacej sprzeczno$ci z obserwacjami, nie potrafita bowiem
Whyttlumaczy¢ zmieniania sie jasnosci (i odlegtosci) planet. Sfery arystotelesow-
skie ustepujg miejsca konstrukcjom innego typu. Tak wiec aleksandryjczyk
Ptolemeusz, tworzac ,, Almagest”, prawdziwy kanon astronomii starozytnej, bu-
dowe Swiata planet ttumaczy przy pomocy hierarchii kdt orbitalnych: mimo-
srodowych deferentdéw i epicykli. Dajace sie wysledzi¢ poczatki takiego syste-
mu siegaja Il wieku p. n. e.

Najprostsze do wytlumaczenia byty dobowe zmiany na niebie: to sfera
gwiazd, porywajgc ze sobg Stonce i wszystkie planety, obiega Ziemig, jednego
°brotu dokonujac w ciggu doby. Roczny ruch Stonca wsréd gwiazd wymagat
JE specjalnej konstrukcji wobec niejednostajnej jego szybkosci. Zgodno$¢
2 arystotelesowska mechanikg uzyskano, umieszczajgc $rodek kotowej drogi
Storica — eklintyki — ekscentrycznie, poza Ziemia. Dzieki temu jednostajny
Jakoby ruch Stonica po ekliptyce dawat dla obserwatora ziemskiego, zgodnie
2 doswiadczeniem, wrazenie réznych szybkosci.

Najblizszemu Ziemi Ksiezycowi, umieszczanemu tuz za sferg ,,ognia“, row-
nez przypisano orbite ekscentryczng. Nie wystarczata ona jednak do wyjas-
Uienia wszystkich nieregularno$ci, ktére juz wczesnie w rozwoju astronomii
odkryto. Ptolemeusz znajduje rozwigzanie w konstrukcji, skladajgcej sie
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I dwoch kot, podobnej do mechanizmu planet, ktéry oméwimy po6zniej. Do-
datkowe obroty samych ko6t orbitalnych pozwalaty na pogodzenie przewidywa-
nych potozen Ksiezyca z zaobserwowanymi. Schemat ten przeczyt jednak ja-
skrawo rzeczywistosci w odniesieniu do odlegtosci Ksiezyc — Ziemia. Wedtug
Ptolemeusza odlegtos¢ ta winna w pewnych okresach male¢ do potowy war-
tosci maksymalnej, co nie odpowiada prawdzie. Moment ten stanowi¢ bedzie,
jak zobaczymy pozniej, jedno z poczatkowych ogniw w genezie odkrycia Ko-
pernikowskiego.

Za sferg Ksiezyca nastepowaty orbity planet i Stoinca. Porzadek ciat niebie-
skich, ich kolejnos¢ w miare oddalania sie od Ziemi, podaje Ptolemeusz we-
dtug ,,dawnych astronomow" nastepujaca:

Ksiezyc, Merkury, Wenus, Stonce, Mars, Jowisz, Saturn.

Zaznacza jednak przy tym, ze trudno jest stwierdzi¢, czy kolejnos¢ ta odpo-
wiada prawdzie; cho¢ na ogoét przyjeta, nie byfa jedyna, jaka dopuszczano.
»Merkurego i Wenus ... niektdrzy nowsi astronomowie uznali za konieczne
umiesci¢ za Storicem".

Przy wyjasnianiu ruchow planet stawaly
przed aleksandryjskimi astronomami nowe,
powazne trudnosci. Oprocz nieregularnej
szybkosciaw ruchu po orbicie, tzw. ,,pierwszej
anomalii” (wynikajacej, jak obecnie wiemy,

z eliptycznej postaci drég planet), widoczny

ruch planety na niebie wykazuje zakidcenia,

swa wielkoscig przewyzszajace wielokrotnie

efekt pierwszej anomalii: planety nie prze-

suwajg sie wsrdd gwiazd stale z zachodu na

wschod, jak Stonce i Ksiezyc, lecz zmieniajg

okresowo kierunek ruchu, opisujagc na niebie

petle. Ta ,druga anomalia" znajduje u Pto-

lemeusza i jego poprzednikdw rozwigzanie

w formie ruchu epicyklicznego. Rysunek (1)

wyjasni szkicowo te konstrukcje: planeta Rys. i

krazy po obwodzie kota — ,epicykla”, ktérego $rodek E dokonuje wia-
Sciwego obiegu po ,deferencie” woko6t punktu D. Przy tym S$rodek defe-
renta — punkt D — nie lezy w $rodku Ziemi, lecz potozony jest ekscentrycz-
nie, poza nig. Ma to na celu — podobnie do schematu ruchu Storica — wyjas-
nienie pierwszej anomalii. Ekscentryczno$¢ i wprowadzenie epicykla nie wy'
starczaty jednak do zachowania wsrdd sfer planetarnych zasady ruchu jedno-
stajnego. Ptolemeusz ucieka sie do — bardzo ciekawej zresztg z formalno-ma-
tematycznego punktu widzenia — hipotezy: Srodek epicykla E obiega defereflt
z takg szybkoscig, ze jego ruch widziany z punktu B (lezacego po przeciwnej
stronie Srodka deferenta niz Ziemia) przedstawia sie jako jednostajny. Ta
sztuczna konstrukcja tzw. ekwansdéw, majac ratowa¢ mechanike Arystotelesa,
w istocie rzeczy przeczyta jej i stanowita wewnetrzng sprzeczno$é logiczng sy’
stemu. W ruchu epicyklicznym — drugiej anomalii — planet uwydatniato si?
szczegOllne znaczenie Storica. Czas jego obiegu wokdt Ziemi, rok, byt réwniez
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okresem obiegu planet gérnych (Marsa, Jowisza i Saturna) po ich epicykiach
i planet dolnych: Wenus i Merkurego, po deferentach. Tak wiec w ukladzie
formalnie geocentrycznym ruchy planet byly funkcjg potozenia Stonca na
ekliptyce.

System sfer niebieskich nie kofczyt sie na 6smej, niosacej gwiazdy, a to z po-
wodu odkrytego jeszcze przez Hipparcha zjawiska precesji: powolnego obrotu
biegunéw Ziemi wokét biegunéw ekliptyki. O$ bowiem Ziemi nie jest pro-
stopadfa do ptaszczyzny ekliptyki, lecz nachylona pod katem ok. 23°. Zacho-
wujgc to nachylenie, o$ ziemska opisuje stozek wokot linii prostopadiej do
ekliptyki. W efekcie na niebie gwiazdzistym punkty réwnonocy (punkty prze-
ciecia sie ekliptyki z rownikiem niebieskim) przesuwajg sie ze wschodu na
zachdd. (Ruch ten jest bardzo powolny, petny obieg trwa ok. 26000 lat). Postu-
lat wiecznej nieruchomosci Ziemi uniemozliwit Grekom poprawne wyjasnienie
tego zjawiska. Uznali wiec, ze nie punkty réwnonocy, lecz cata sfera gwiazd
Wykonuje wzgledem nieruchomych tych punktéw ruch precesyjny, tzw. ,.drugi
ruch 6smej sfery* (,,pierwszymIlnazywano obrot dobowy nieba gwiaZzdzistego
Wokét Ziemi). Jego motorem miata by¢é obejmujaca niebo sfera dziewiata,
PAmum mobile, w ktérej na osiach obracat sie powoli gwiazdzisty firmament.

W nakre$lonym tu szkicu astronomii ptolemejskiej dla uproszczenia rezy-
gnujemy z omoéwienia dalszych, mniej istotnych probleméw szczegdtowych, ja-
kim byt np. fakt r6znego nachylenia orbit planet, wyjasniany drogg dodatko-
wych konstrukcji geometrycznych.

Epicykliczna budowa S$wiata podana w ,, Almagesciell nie przestaje do dzi-
siejszego dnia budzi¢ podziwu swym szerokim rozbudowaniem oraz mistrzow-
skim zastosowaniem geometrii wobec 6wczesnego braku dostatecznie rozwinie-
tego aparatu matematycznej analizy. Zawito$¢ jednak tego zegara $wiata po-
wodowata gubienie z oczu fizycznego sensu poszczegolnych jego trybéw. W dal-
szym rozwoju nauki niezgodnos¢ z prawdg lezacg w zalozeniach geocentrycz-
ttej ,,machina mundi“, dowolno$¢ niektérych rozwigzan stang sie pozywka dla
agnostycznych tendencji teoriopoznawczych. Na takiej pozycji znajdzie sie wia-
Sciwie juz sam Ptolemeusz, piszac: ,,Jakze mozna zréwnac ziemskie z niebie-
skim i jakimi przyktadami odzwierciedli¢ tak r6zne rzeczy? Ruchy ciat nie-
bieskich trzeba ttumaczy¢ w miare moznosci hipotezami najprostszymi, jesli
Za$ nie wystarczg one, wyszukac hipotezy inne, bardziej stosownell Tak wiec
dla Ptolemeusza ,,ziemskiell pojecia, jakimi operuje, nie nadajg sie do ttuma-
czenia zjawisk astronomicznych. Formalnym kryterium ,najprostszych hipo-
tez1l zastepuje on postulat poszukiwania istoty zjawiska. Stad niedaleko juz do
Zaprzeczenia poznawalnosci Swiata. ,,Niemozliwe jest, a co najmniej bardzo
trudne znalezienie zasad pierwszych przyczynil..

System geocentryczny po syntezie ,,Almagestull trwat 1400 lat, nim sie do-
czekat prawdziwie tworczej krytyki, nim nastgpito zbudowanie na jego gru-
zach prawdziwego obrazu Swiata.

Na przestrzeni tych czternastu wiekdw pierwszymi spadkobiercami aleksan-
dryjskiej astronomii stali si¢ uczeni arabscy. Na szczeg6lnie wysokim poziomie
Postawili oni astronomie obserwacyjng, dokonujac pomiardéw wiele, i to pomia-
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réw doktadnych. Obserwacje doprowadzaty z jednej strony do odkrycia zja-
wisk nieznanych w astronomii starozytnej (np. w teorii ruchu Ksiezyca), z dru-
giej za$ dosy¢ szybko ujawnity niezgodnos¢ potozen ciat niebieskich przepo-
wiadanych na podstawie danych Ptolemeusza z rzeczywistymi. Powstajg wiec
liczne rewizje tablic astronomicznych ,, Almagestu”, majace na celu pogodze-
nie teorii z obserwacjg. Szczegblny wysitek wiozyli uczeni $wiata arabskiego
w badanie zjawiska precesji, ,,drugiego ruchu désmej sfery”. Obserwacje da-
waty wartos¢ rocznej precesji duzo wieksza od przekazanej przez GrekdéW
(warto$¢ arabska jest zreszta bardzo bliska rzeczywistej). Byto to przyczyng
powstania teorii ,,trepidacji”, wedtug ktérej sfera gwiazd statych dokonywata
obrotu precesyjnego nie jednostajnie, lecz ruchem wahadtowym. Konstrukcja
sfer nadgwiezdnych rozrastata sie, potrzebna stawata sie sfera dziesigta, a pré-
bowano juz i wprowadzenia jedenastej... Zresztg zdania byty podzielone, ruch
6smej sfery pozostawal we wczesnym Sredniowieczu najtrudniejszym proble-
mem, rzec by mozna enfant terrible astronomii. W wirze kontrowersji pod-
noszg sie glosy krytyczne. Wielki filozof, ,arabski Arystoteles” Ibn Roszd
(znany w Europie jako Awerroes; w. XII) zaprzecza wprost realnosci systemu
epicyklicznego $wiata, zwracajac m. in. uwage na sprzecznos¢ logiczng tkwiaca
w konstrukcji ekwanséw. Znamienne jest jego zdanie: ,,Astronomia Ptolemeu-
sza nie ma nic wspolnego z rzeczywistoscig, dogodna jest do obliczania tego, co
nie istnieje" (Cytat ten poda uczen Kopernika, Jerzy Joachim Retyk, piszac
,Opowiadanie pierwsze" 0 nauce swego mistrza). Nie udato sie jednak Awer-
roesowi wyjs¢ poza ramy krytyki negatywnej; jego proba powrotu do sfer
koncentrycznych Eudoksa nie mogta mie¢ wptywu na dalszy rozwdj, a wiasci-
wie dalszy zastdj astronomii.

Szczegolng role w nastepnych wiekach odegraty ,, Tablice Alfonsynskie", ,,Ta-
bulae astronomicae Alfonsi regis", opracowane w w. XII1 kolegialnie przez uczo-
nych arabskich i zydowskich na zlecenie hojnego mecenasa nauki, Alfonsa X
Kastylskiego. Byly to tablice umozliwiajgce obliczenie potozen ciat niebieskich-
Opieraty sie na ,,Almagescie”, pewne jednak wartosci liczbowe czerpiac z now-
szych zrédet. Tablice zyskaty wielki autorytet i przez wiele lat byty przedmio-
tem studiow na uniwersytetach catej Sredniowiecznej Europy. Zgodno$¢ z rze-
czywistoscia, jakag pozwalaty osiggna¢ poczatkowo, byta krétkotrwata; pojawiajg
sie préby ,ratowania™ tablic, ich adiustacji, jednakze bezskuteczne. Niebo
gwiazdziste rozeszto sie z rachunkiem astronoméw. W XV wieku popularn6é
stawaty sie dziefa, ktérych autorzy $wiadomie juz nie dociekali giebszego zna-
czenia zjawisk, lecz 'podawali recepty, jakoby empiryczne, majace stuzy¢ o°
zapowiadania wydarzen niebieskich. Jasniejszym momentem w tym okresie
upadku astronomii staje sie dziatalno$¢ dwdch uczonych: Jerzego Purbach-1
i ucznia jego, Jana z Krélewca we Frankonii (Regiomontana). Purbach, sumien-
ny obserwator, dazy do odnowienia astronomii przez pilnie prowadzone sp°*
strzezenia oraz poprzez studia nad starymi tekstami ,,Almagestu , wolnymi za
rowno od btedéw tlumaczeri arabskich i tacinskich, jak i pomytek kopistow-
Dzietem zycia Purbacha stajg sie ,,Nowe.teoretyki planet”, rozpowszechniony
szeroko wyktad astronomii. Ttumaczenie ,,Almagestu” zmarly przedwczesni®
astronom przekazat w spadku Regiomontanowi. Uczeri zrealizowat zleceni
Purbacha, dokonujac przektadu z greckiego tekstu. ,,Epitome Joannis de Mon
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regio in Almagestum Ptolemei"”, obszerny wycigg z licznymi uzupetnieniami
thumacza, wydany w r. 1496, 22 lata po $mierci Regiomontana, sta¢ sie miat
pdzniej dla Kopernika nieodzownym Zrodlem dawnych obserwacji i pomoca
w badaniach nad starym systemem S$wiata. Regiomontanus jest tez autorem
pierwszego podrecznika astronomii sferycznej. Doskonaty praktyk, pierwszy
przeprowadza warto$ciowe obserwacje komet, buduje narzedzia astronomiczne,
Wraz z Purbachem daje poczatek odrodzeniu sztuki obserwacyjnej.

Osobiste kontakty Purbacha i Regiomontana z polskimi uczonymi nie mogly
pozosta¢ bez wpltywu na rozwdéj zainteresowan astronomicznych w Akademii
Krakowskiej, gdzie w drugiej potowie XV w. nauki matematyczne, a zwilaszcza
astronomia, osiagajg szczegdlnie wysoki poziom. jDobitnie stwierdza to znany
fragment ,Kroniki Swiata" Schedla: ,,Najbardziej jednak kwitnie tam stu-
dium astronomii, w catych Niemczech (jak wiem to dobrze od wielu) nie znaj-
dzie sie szkoty pod tym wzgledem stawniejszej”. W plejadzie uczonych kra-
kowskich wyrdznia sie autorytetem i wagg swych prac Wojciech z Brudzewa
(Brudzewski), autor m. in. komentarza do ,Teoretyk" Purbacha. W ko-
mentarzu tym Brudzewski stoi oczywiscie na stanowisku geocentryzmu. Zwraca
jednak uwage na fakt, ze ,wszystkie planety maja w ruchach swych zwigzek
z ruchem Stonca". ,,Majg bowiem z nim zwigzek naturalny jako z przyczyng
Swiatka". W teorii ruchu Ksiezyca spostrzega brak powazny: mechanizm Pto-
lemeusza nie wyjasnia faktu, ze Ksiezyc zwrdcony jest ku Ziemi stale tg
samg strong. Jak wida¢ z notatki jednego z ucznidéw, Brudzewski proponuje
Uzupetnienie mechanizmu Ksiezyca dodatkowym epicyklem, woko6t ktorego
obrét godzitby teorie z obserwacjg 1 W okresie studiow Kopernika Brudzewski
nie miat juz wyktadéw z astronomii, niewatpliwie stuszne jest jednak twier-
dzenie biografow o blizszych kontaktach z miodym toruriczykiem poza salg
Wyktadowg. Komentarz do ,, Teoretyk" poznawat Kopernik w toku studidw.
Uwage studenta zwraca¢ musiata krytyczna uwaga: ,,Ekwans nie ma zasto-
sowania w ruchu rzeczywistym orbity, jest bowiem kotem fikcyjnym
Notuje zreszta Brudzewski w ,Komentarzu" szereg zastrzezen i watpliwosci
Wiasnych, jak i dawniejszych, w szczego6lnosci Awerroesa: ,,Nie znajdzie sie nic
w ksiegach matematykow na potwierdzenie ekscentrykow i epicykli

Studia Kopernika, odbyte w atmosferze zywego i powszechnego zaintere-
sowania astronomig, musiaty sie sta¢ dlan podnietg do dalszych badan. W tym
tez okresie znajdg sie w jego rekach ,Tabulae Alfonsi regis" i ,Tabulae di-
fectionum" Regiomontana, dochowane do dzi$ i petne wiasnorecznych notatek
Kopernika z czaséw krakowskich. Nie wyniost zapewne Mikotaj z Krakowa
jakiego$ skrystalizowanego pogladu, bezsprzecznie jednak rozwiniecie zainte-
resowan i krytyczne spojrzenie na dotychczasowy dorobek astronomii. Odtad
Watkiem przewodnim dtugiego, pracowitego zycia staje sie badanie machiny
Swiata, krytyka starego systemu i twdrczy wysitek nad nowym, wysitek uwien-
czony dopiero w roku $mierci wydaniem ,,.De revolutionibus .

1L. A Birkenmajer, Albertus de Brudzewo super Theoreticas..., Krakéw
P- 68. Konstrukcje tego typu wprowadza réwniez Kopernik w swej teorii rucnu
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Geneza wielkiego odkrycia, otwierajgcego droge nowej nauce, nie jest zu-
petnie jasna. Wiare w ekwansy zachwiat juz Krakéw, lata studidw wihoskich
zblizajg nas do ostatecznego zerwania z balastem starych pogladéw. W Bolonii
24-letni Kopernik obserwuje zakrycie gwiazdy (« Tauri) przez Ksiezyc. Obser-
wacja, przeprowadzona wspoélnie z uczonym bolofAskim Domenico M. No-
varg 2 ma na celu sprawdzenie ptolemeuszowskiego mechanizmu ruchu Ksie-
zyca. Wynik jej, sprzeczny z tym mechanizmem, Zle wrozy catej kosmologii
greckiej pierwszy wytom zostat dokonany Nastepujg dalsze obserwacje,
zwigzane m. in. z zagadnieniami dtugosci roku i precesji. W tym okresie Ko-
pernik musiat wiele czasu poswieci¢ lekturze pisarzy starozytnych. Siegnijmy
zresztg do ,,Obrotow"; oto pisze Kopernik: ,,... nie co innego sklonito mnie
do podania odmiennego sposobu ttumaczenia biegu ciat niebieskich, tylko to:
ze poznatem, iz sami uczeni nie zgadzajg sie w dowodzeniu tych biegdw".
»Przedsiewzigtem dzieta wszystkich uczonych, ktére pod reka mieé mogtem,
odczyta¢, i w nich szuka¢, czy ktory z nich kiedy nie wspomniat o innych,
niz dotad utrzymuja, biegach ciat niebieskich. Jakoz rzeczywiscie doczytalem
sie najprzéd w Cyceronie, ze Nicetas mniemat, iz sie¢ Ziemia obraca. Potem
znalaztem takze w Plutarchu, ze niektorzy uczeni byli tego samego zdania.
Stowa tego pisarza, aby wszystkim byty wiadome, przytaczam tutaj: ,Lubo
powszechnie filozofowie utrzymujg, ze Ziemia stoi i nie rusza sig, FilolauS
jednak pitagorejczyk przeciwnie twierdzit, ze Ziemia bieg odbywa okoto ognia
Srodkowego po kole pochytym, jakie w biegu rocznym Stonice, a miesiecznym
Ksiezyc opisuja. Heraklides za$ pontycki i Ekfantus pitagorejczyk wprawdzie
pewien ruch Ziemi przyznawali, lecz tylko taki, ze sie ona W przestrzeni
przenosi¢ i miejsca swego odmienia¢ nie moze, ale ze obwiedziona pasem na
ksztatt kota obraca sie od zachodu na wschdd okoto wihasnego $Srodka'. To mi
dato powod, ze i ja o0 biegu Ziemi mysle¢ zaczatem".

Tak dojrzewata rewolucyjna mysl Kopernika, by znalezé sformutowanie juz
po powrocie do Polski. Tu mianowicie okoto r. 1507 powstaje rekopis, znany
dzi$ z odpiséw pod nazwg ,,Komentarzyka" 3. Jest to treSciwy, konsekwentny
wyktad nowej astronomii, pierwsze sformutowanie tezy o potréjnym biegu Ziemi.
Nie obarczony obszerniejszym materiatem liczbowym, ,,Komentarzyk" zapo'
wiada jego podanie w ,wiekszej ksiedze". Dzietko, przeznaczone ,,more Pytha-
goreo" tylko dla zaufanych przyjaciét i znajomych, rozpoczyna sie krytyka
dotychczasowych modeli ukfadu stonecznego. Niech nas nie zdziwi przy tym,
ze Kopernik, wyzwalajagc nauke z wielu wiezéw, apriorycznej mechaniki grec-
kiej, pozostaje przy tym na gruncie zasady kotowego ruchu jednostajnego
w odniesieniu do Ziemi i planet. W uwarunkowanym historycznie procesie

3 Domenico Maria Novara, astronom i astrolog. Wg jednego z dawnych biograféw
Kopernik byt ,nie tyle jego uczniem, co pomocnikiem i towarzyszem". Nie bedzie
zresztg Novara towarzyszyt Kopernikowi w dalszych poszukiwaniach. Jego btedn3
teoria zmian szerokos$ci geograficznej pozostanie tez bez wptywu na dzieto polskieg0
astronoma.

3 ..Nicolai Copernici de hypothesibus motuum coelestium a se constitutis comm®'
tariolus”. Nazwa ta, nadana przez kopistow, zawiera obce Kopernikowi okreslenie

jego odkry¢ jako hipotez.
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poznania rozwdj racjonalnej mechani&i rozpocznie sie réwnolegle z rozwojem
calego nowoczesnego przyrodoznawstwa, u ktérego kolebki stojg odkrycia
Kopernika.

~Komentarzyk1l podaje siedem zatozeri (axioma, petitio) nowej nauki:

I, Nie istnieje wspolny srodek dla wszystkich kregow niebieskich”.

2 ,,Srodek Ziemi nie jest srodkiem Swiata, lecz tylko $rodkiem ciezkosci oraz
orbity Ksiezycall

3. ,,Wszystkie drogi (planet) otaczajg Storice, w ktdrego poblizu znajduje sie
Srodek Swiatall

Tak dokonata sie degradacja Ziemi z uprzywilejowanego miejsca we wszech-

Swiecie.' Do lamusa historii przechodzi ,guinta essentiall znika cezura dzie-

laca ,,niebolli ..ziemiell — otwarta zostaje droga do poznania zasady jednosci

Swiata materialnego. W sformutowaniu ,S$rodek Ziemi = $rodek ciezkoscil

intuicyjnie wiasciwie przeczuwa Kopernik odkryte przeszto 100 lat poOzniegj

Prawo powszechnego przyciagania. Nastepna ,,petitioll jest odpowiedzig na

spodziewany zarzut przeciwnikow heliocentryzmu: ruch Ziemi dookota Storica

Powinien odzwierciedlaé sie w potozeniach wzajemnych gwiazd. Efekt taki

istotnie ma miejsce, jednakze nie dat sie#on wobec olbrzymich odlegtosci

gwiazd zaobserwowac dwczesnymi Srodkami. Znajac obecnie skale odlegtosci

We wszech$wiecie, z tym glebszym podziwem czytamy S$miate zdanie:

4 ,Stosunek odlegtosci Stonca od Ziemi do odlegtosci firmamentu jest mniej-
szy anizeli promienia Ziemi do odlegtosci Storca, tak ze stosunek ten
w otchtani firmamentu staje sie znikomy1l
Odkrycia najdonio$lejsze dla dalszego rozwoju nauk przyrodniczych, bo sie-

gajace do podstawowych praw nauk fizycznych, Kopernik formutuje w ostat-

nich zatozeniach:

5 ,.Cokolwiek ruchomego spostrzegamy na catym firmamencie, nie pochodzi
z jego wiasnego jakoby ruchu, lecz wywotane jest ruchem Ziemi. Ona to
wiec... odbywa w ciggu doby ruch obrotowy dookota swoich niezmien-
nych biegunéw, a wobec nieba trwale nieruchomegoll

6 ,Jakikolwiek ruch wydawatoby sie mie¢ Stonce, zjawisko takie nie po-
chodzi z wihasnego jego ruchu, lecz jest ziudzeniem powstatym skutkiem
ruchu Ziemi...

A ,Dostrzegane u gwiazd btednych (planet) cofanie sie wstecz i posuwanie
sie naprzod nie jest wiasnym ich ruchem, lecz wynika z ruchu Ziemi4.
Tak wiec juz sam jej ruch wystarcza do wytlumaczenia tylu pozornych
na niebie rozmaito$cill

Genialne spostrzezenie, ze obrot Ziemi wokdt osi ttumaczy zjawiska dnia
1nocy (zak 5), ruch za$ Ziemi po orbicie — pozorne przemieszczanie si¢ Stonca

niebie i epicykliczne petle planet, stanowi pierwsze w dziejach przyrodo-
2nawstwa konsekwentne i ptodne w skutkach zastosowanie zasady wzglednosci
ruchéw. Ta wilasnie zasada lezy u podstaw nastepujacego, niebywatego roz-
boju mechaniki, jej rozwiniecie i uogolnienie bedzie jeszcze w XX wieku na-
czelnym zagadnieniem fizyki.

4 Mowa tu o petlach ,drugiej anomaliill opisywanych na niebie przez planety.

37 Przeglad Zachodni
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Z perspektywy wiekdw zbyt tatwo moze gubi sie¢ z oczu ,,Komentarzyk“
wobec gtownego Kopernikowego dzieta , O obrotachl Miedzy tymi dwiema
redakcjami hetiocentrycznego obrazu $wiata spostrzegamy wiele réznic — nie-
jedna btedna teza, przejeta od poprzednikdw w ,,Komentarzykull, zniknie péz-
niej w magnum opus Torunczyka, ulegnie zmianie foronomiczny schemat sfer
planetarnych; szereg wartosci liczbowych, przejetych tu wprost z , Tablic
Alfonsynskich1l zastapiony zostanie nowymi, ptynagcymi z wiasnych spostrze-
zen. Jednak tutaj wiasnie, w, Komentarzyku", dokonato sie¢ pierwsze pchnigcie
Ziemi na okotostoneczng droge, cztowiek z obywatela Ziemi stal sie obywa-
telem kosmosu.

W okresie opublikowania ,,Komentarzyka" Kopernik juz na stale mieszka
w Warmii. System, ktorego szkic zaledwie daje ,,Commentariolusl, trzeba bylo
rozwingé, sprecyzowac nie tylko jakosciowo, ale i liczbowo. Kopernik siega
do spostrzezen — nastepujg lata wzmozonej pracy obserwacyjnej. Znajdzie
to swoj wyraz w ,,Obrotachlt zawierajg one wzmianki o wybranych 27 obser-
wacjach samego Kopernika. Z tej liczby 24 przypada na lata 1510—1530. We
Fromborku powstato obserwatorium. Ten-nieodzowny dla dalszych badan war-
sztat pracy zadziwia dzisiaj swa skromnoscia. Instrumenty astronomiczne,
wykonane (czesciowo wiasnorecznie) przez Kopernika z jodtowego drzewa, nie
roznig sie od instrumentow uzywanych jeszcze w starozytnosci. Byly to co
najmniej trzy narzedzia. Pierwsze, tzw. kwadrant, przeznaczone bylo przede
wszystkim do obserwacji Storica. Kwadrant miat posta¢ wygtadzonej kwadra-
towej plyty, ustawionej w plaszczyznie potudnika, a wiec w kierunku poétnoc-
potudnie. Umocowany w potudniowym goérnym narozniku poziomy pret rzucat
cien na C¢wierckolista skale wypisang na drzewie piyty. Skala o podziatce
katowej pozwalata z potozenia cienia odczyta¢ wysoko$¢ Stonca nad hory-
zontem w momencie potudnia. Do obserwacji Ksiezyca uzywat Kopernik tréj-
kata paralaktycznego (triguetrum). Byt to prostej konstrukcji zestaw trzech
listew, tworzacych trojkat réwnoramienny o zmiennej podstawie. Na jednej
z listew umocowany byt wizjer, stuzacy do celowania na obserwowane cialo
niebieskie, druga nosita podziatke. Obie obracaly sie na zawiasach wokot pio-
nowego stupa,-co pozwalato na obserwacje w réznych stronach niebosktonu.
Najwszechstronniejsze jednak zastosowanie miata sfera armillarna — zespol
szesciu koncentrycznych obreczy, pozwalajacy na odtworzenie sferycznego
ukfadu wspotrzednych, a przez to na pomiar potozer planet, Stonca i Ksie-
zyca oraz wspotrzednych gwiazd. Opisy swych instrumentéw pozostawit Ko-
pernik w ,,Obrotachll, co pozwolito na dokonanie w ostatnich latach dosta-'
tecznie Scistej ich rekonstrukcji (T. i F. Przypkowscy w Jedrzejowie, fot. s. 577).
Miejscem obserwacji we Fromborku byt ganek biegnacy wzdtuz muréw obron-
nych, przylegajacy do baszty, stuzacej Kopernikowi za mieszkanie.

Wyposazenie dostrzegalni uzupetnial zapewne zegar stoneczny, a bez wat-
pienia zegar mechaniczny, umieszczony prawdopodobnie na wiezyczce pobliskie!
katedry. Podczas dtuzszego pobytu poza Fromborkiem (jako administrator débr
kapituty w Olsztynie) Kopernik miat prawdopodobnie ze sobg sfere armillarna
i triguetrum; kwadrant, ciezki i nie nadajacy sie do przewozu, pozostat we
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Fromborku i zostat zniszczony przez wojska krzyzackie w czasie wojny Polski
z Zakonem.

Z pobytem Kopernika w Olsztynie wigze sie powstanie w zamku olsztyn-
skim, siedzibie administratora kapitulnego, innego przyrzadu astronomicznego.
Byt to ciekawy zegar stoneczny typu refleksyjnego (godziny wskazywato tu
Swiatto stoneczne odbite od lusterka w oknie i padajace na $ciane kruzganka) 5.

Zatozenia konstrukcyjne i prostota wykonania instrumentow fromborskich
ograniczaty doktadno$¢ pomiarow. Kopernik, w zasadzie teoretyk, byt jednak
dobrym obserwatorem i zdawat sobie sprawe z tego ograniczenia; przestrzegat
tez w poOzniejszych latach sWego ucznia przed zbytnim zaufaniem do wiasnych
pomiaréw. ,Niektorzy (przy obserwacjach gwiazd) silg sie doktadnos¢ dopro-
wadzi¢ do utamkdéw sekundy, a tymczasem cate stopnie pomijaja ... Ja,' jezeli
osiggne doktadnos¢ szostej czesci stopnia, tj. 10 minut, ciesze sie nie mniej
niz Pitagoras, gdy swe reguty wynalazt' e. Ze skromnos$cig wielkiego umystu
taczyt tu Swiadomg ocene warunkéw pracy.

Materiat obserwacyjny, zdobywany w obserwatorium fromborskim, nabierat
wagi dopiero w zestawieniu z obserwacjami starozytnymi i arabskimi. Takie
poréwnanie mogito da¢ nowe, dokladniejsze wartosci czasow obiegu planet
i dhugosci roku. Na przeszkodzie wykorzystaniu dawnych obserwacji stata ré6z-
norodnos¢ rachuby czasu, zmieniajacej sie w réznych cywilizacjach, w réznych
epokach. Przed Kopernikiem staneto zadanie ustalenia poprawnej chronologii,
powigzania kalendarzy starozytnych, zwiaszcza egipskiego z julianskim, wy-
krycia licznych btedéw w dotychczasowych opracowaniach tego tematu. Pier-
wsze takie proby napotykamy w zapiskach z okresu wcze$niejszego pobytu
we Wioszech, proby zresztg nieudolne wobec nieznajomosci podéwczas jezyka
greckiego, co uniemozliwiato wykorzystanie wielu tekstow zrddlowych. POz-
niejsze opanowanie tego jezyka, a takze uzupetnienie biblioteki nowym ttuma-
czeniem Almagestu, wydanym w r. 1515 umozliwity dopiero wykonanie za-
dania. Majac klucz do starozytnych spostrzezeri, Kopernik stangt przed
nieoczekiwanymi wynikami. Okazato sie, ze mimosrody orbit planet (a wiec
takze i Ziemi), jak tez potozenie ich absyd 7 nie sg state. Same orbity planet
zmieniajg swe potozenie w przestrzeni.. Przeczyto to calej dotychczasowej lite-
raturze astronomicznej. To niezmiernej wagi odkrycie wymagato oczywisci
wprowadzenia zmian do mechanizmu, jaki podawal Kopernik jeszcze w ,| O
mentarzyku*. N

Powoli, w pracowitym trudzie powstawat rekopis szesciu ksiag ,Obrotow" s
Miaty one zawiera¢ kompletny wyktad astronomii, a wiec zarébwno odkrycia
wiasne Mikotaja, jak i niezmienione przezen elementy dawnej nauxi.. Czesto
jednak odkfadat astronom drobno zapisane karty rekopisu, badZ odwotywany
do prac innych, badz dla zajecia sie poszczegbélnymi problemami astronomii.
Tak byto z zagadnieniem reformy kalendarza. Jeszcze w r. 1514 wzigt Ko-

5 Szczatki zegara w_ postaci niektérych linii godzinowych na S$cianie kruzganka
istniejg do tej pory. Zatowaé nalezy, ze zegar ten, KtOGrego autorstwo powszechn
przypisywane jest Kopernikowi, nie zostat dotychczas — o ile nu wiadomo — wy
czerpulqco zbadany.

‘wg relacji Jerzego Retyka.
7 absydy — punkty orbity, w ktérych planeta jest najblizej lub najdalej od Storica.
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pernik udziat w ankiecie na ten temat, ogltoszonej przez papieza Leona X na
uzytek soboru lateranskiego, i zredagowal swoj projekt poprawionego kalen-
darza. Ponownie podjawszy zagadnienie w r. 1516 dokonat szeregu obserwacji
Stonca dla doktadnego wyznaczenia diugosci roku. Byt bowiem zdania, ze
reforma jest niemozliwa, jak dlugo nie sg ,,doktadnie wymierzone wielkosci
lat i miesiecy oraz biegi Stonca i Ksiezyca". Te wilasnie obserwacje dopro-
wadzity do odkrycia zmian w potozeniu absyd Ziemi. Rekopisy Kopernika,
poswiecone reformie kalendarza, zaginety bez $ladu. Unikneta tego losu inna
rozprawa z r. 1524, list do przyjaciela z lat studiéw, Bernarda Wapowskiego,
sekretarza krolewskiego w Krakowie. Zachowany dotad w kilku odpisach list
ten zawiera Kkrytyczng recenzje wydanej wspdtczesnie ksigzki J. Wernera
z Norymbergi ,,0 ruchu désmej sfery”. Malej wartosci ksigzka ta przeszta do
historii jedynie dzieki temu, ze skrytykowat jg sam Kopernik ... Pismo Ko-
pernika zyskato podéwczas duzy rozgtos, rozchodzac sie szeroko w odpisach.
Stoi w nim Mikotaj na gruncie oficjalnej astronomii. Po wstepie o charakterze
0g6lnym przechodzi do omoéwienia btedéw Wernera w chronologii, wykorzy-
stujgc przy tym wiasne badania. Omawiajac ruch trepidacyjny doszukuje sie
Werner niescistosci w obserwacjach greckich. Kopernik, odznaczajacy sie gle-
bokim kultem dla antyku, ostro zwalcza ten zarzut i wykazuje bledy w rozu-
mowaniu Norymberczyka. ,Wiadomo, ze starozytni z wielka pilnoscig i wy-
trwatoscig wszystko oznaczali... zadnym sposobem przekona¢ sie nie moge,
aby ci uczeni w oznaczeniu potozen gwiazd o czwartg ,pigta lub szdstg czes¢
stopnia btadzili, jak autor mniema... Ptolemeusz o nic z wiekszg nie starat
sie pilnoscia, jak azeby nam bieg gwiazd statych bez btedu przekaza¢ll Werner
,»,Z nader dziecinng chelpliwoscig” gani Timocharesa, a w rzeczywistosci ,,biad
wiasny przypisat Timocbaresowi, a ledwo cc nie dotknat i Ptolemeusza. Lecz
gdy sadzi, ze oznaczeniom tych astronomow ufa¢ nie mozna, c6z innego po-
zostaje jak zeby i jego wiasnym nie wierzono". Wiesci o dziwnych odkryciach
fromborskiego astronoma krazy¢ musiaty juz wsréd uczonych. Kopernik jednak
w liscie do Wapowskiego nie wspomina o swoim pogladzie na zjawisko pre-
cesji: ,,co sam nareszcie o ruchu sfery gwiazd statych mysle, poniewaz inne
na to przeznaczam miejsce, osadzitem za rzecz zbyteczng i niewlasciwg dluzej
sie tu zatrzymywacll Z pOzZniejszych, mniejszych rozmiarami prac Kopernika
zachowaty sie tylko wzmianki o zaginionych dwoch pismach. Byly to: 1 Roz-
prawa 0 komecie z r. 1533, tresci blizej nie znanej; skadinad wiemy, ze
Kopernik w przeciwienstwie do dotychczasowych oficjalnych pogladow uwazat
komety za ciata niebieskie, umieszczone poza sferg Ksiezyca. 2 Almanach —
kalendarz astronomiczny. Zachowat sie list Wapowskiego w sprawie oddania
do druku ,,almanachu z najprawdziwszymi i najbardziej poprawnymi ruchami
planet. (Almanach) ulozyt wielebny ojciec, pan Mikotaj Kopernik. Jest Pan
Mikotaj matematykiem bardzo wielkim, twierdzi za$, ze dla sprawdzenia ru-
chéw planet trzeba przyzna¢ Ziemi jaki$ ruch; tej opinii jest on od wielu lat
i zapewnia, ze Ziemia porusza sie niewyczuwalnie".

W miedzyczasie ukonczone zostato pisanie ,,Obrotdwll Rekopis jednak miat
czeka¢ na druk jeszcze przeszto 10 lat. Zwioke wyjasnia autor w przedmowie:
Zwazywszy za jak niedorzeczny pomyst zapewne poczytajg mojg teorie ci,
ktérzy wielowiekowym sadem utwierdzone zdanie przyjmuja, ze Ziemia nie-
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poruszona w przestrzeni nieba, jest jakby jej punktem s$rodkowym ... diugo
wahatem sie, czy moj wykiad Swiatu ogtosi¢, lub czy nie lepiej bytoby pojsé
za przyktadem ucznidw Pitagorasa, ktorzy nie pisemnie, lecz ustnie udzielaé
zwykli byli tajemnic filozofii, jedynie krewnym i przyjaciotom... Gdym sie
nad tym zastanawiat, obawa pogardy, jaka na siebie Sciggnag¢ mogtem z przy-
czyny nowosci i niedorzecznosci mej teorii w oczach wielu os6b, o mato mnie
nie sklonita do zaniechania zamiaru wydania ulozonego dzieta". Kopernik
zdawal sobie sprawe z doniostych konsekwencji, jakie juz nie tylko w naukach
przyrodniczych, ale i w zagadnieniach Swiatopoglagdowych musiato pociggnac
za sobg ogtoszenie wihasnych odkry¢, z oporéw i sprzeciwow, jakie ,,Obroty"
napotka¢ musiaty. Tymczasem stawa wyprzedzita dzieto. W r. 1533 omawia
sie w Rzymie ,zdanie Kopernika o ruchu Ziemi", pare lat p6zniej kardynat
Schonberg zacheca fromborskiego astronoma do ogtoszenia pracy. Przybywa
wreszcie do Fromborka miody uczony, 25-letni profesor matematyki, wspomi-
nany juz Jerzy Joachim Rheticus-Retyk, by poznaé u zrodta nowa nauke.
Po przestudiowaniu rekopisu stat sie goragcym jej entuzjastg. Przyjaciele astro-
noma, wzmocnieni zapatem Retyka, zdotali wreszcie naméwi¢ go do oddania
,Obrotow" pod prase drukarskg. Retyk zaig¢ sie miat sprawg druku w No-
rymberdze. Ogtloszenie ,,Obrotéw" poprzedzito wydane w Gdarsku ,,Opowia-
danie pierwsze o ksiegach obrotow" Retyka. ,,Opowiadanie"”, zawierajgce
streszczenie niektorych rozdziatow dzieta Kopernika, cenne jest dla nas (jak
i inne pisma Retyka) przez rozsiane w nim wypowiedzi samego Mikotaja, jak
i przez wzmianki o charakterze biograficznym.

»Mikotaia Kopernika Toruriczyka o obrotach ksigg szes¢" ukazato sie w roku
1543, w oficynie norymberskiej J. Petreia. Znaiac nieprzychylne dla szerzo-
nych pogladéw stanowisko reformatoréw religiinych, Melanchtona i Lutra,
Kopernik probuje zneutralizowaé ewentualne dalsze ataki przez poprzedzenie
dzieta przedmowa — dedykacjg dla papieza Pawta Ill. Podaie w niej (cyto-
wang juz poprzednio) geneze swego odkrycia. O postawie badawczei Koper-
nika Swiadczy dalszy fragment: ,Przyjgwszy zatem potrojny bieg Ziemi po
wielu i dhugich dociekaniach doszedtem nareszcie, ze iezeli ruch innych planet
odniesiemy do biegu Ziemi,... nie tylko wszystkie ich zjawiska
przez to wyttumaczy¢ sie dajg, ale nadto caly uktad planetarny tworzy¢
bedzie jedno$§¢é harmonijng, ktorej czesci tak SciSle z sobg sie wigza,
Ze nie mozna jednej z nich naruszy¢ bez wprowadzenia zamieszania w catoscill
(podkre$lenia nasze).

W tym jednym zdaniu ujeta jest cala rewolucja przejscia od opisowego
ujecia zjawisk, jakie ostatecznie dominuje w ptolemejskim obrazie $wiata, do
badania zwigzkdéw przyczynowych, stowem, do zastgpienia opisu przez wyttu-
maczenie. Réwnocze$nie rzuca sie w oczy zrozumienie wspotzaleznosci zjawisk,
koniecznosci ich kompleksowego badania. Te momenty podkresla i rozwija
Kopernik w innym miejscu przedmowy, krytykujac teorie dawnych uczonych,
ktorzy ,,nie dostrzegli ani ze swych zalozen nie wywiedli gtéwnej rzeczy,
to jest postaci $wiata i pewnego porzadku w jego czeSciach; uczynili
tak, jakby kto z réznych obrazéw wzigwszy rece, nogi, gtowe i inne cztonki,
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pieknie wprawdzie odmalowane, lecz nie odpowiadajace sobie, potaczyt w ca-
fos¢; zlaczywszy stworzy potwora raczej niz cztowieka. Wiec tez w sposobie
dowodzenia (zwanym metodg) widzimy ich albo opuszczajgcych, co niezbednie
potrzebne, lub przyjmujacych to, co obce jest przedmiotowi i do niego w zadnej
mierze nie nalezy".

Naukowo$¢ metody badawczej Kopernika znajdzie sformulowanie jeszcze
i W momencie rozprawiania sie z zarzutem (wysuwanym juz przez teologow,
na razie protestanckich) niezgodnosci ze Starym Testamentem: ,Jezeli sie
przypadkiem znajdg lekkomyslni, ktérzy nieobeznani z zadng czeScig mate-
matyki zechcg wszelako o kazdej sad swoj dawac, powotujac sie na pewne
miejsce Pisma Swietego, Zle do tego celu naciggniete, i oSmielg sie dzieto moje
ganic i potepiaé, oswiadczam: iz o takich wcale nie dbam, tak dalece, ze nawet
sadem ich, jako ptochym, gardze----mathematica mathematicis scribuntur"

Ksiega | poprzedzona jest krotkg przedmowa. Po pieknej pochwale astro-
nomii, ,,nade wszystko zastugujacej, by sie jej poswieci¢ z catg usilnoscig",
Kopernik podkre$la jeszcze raz niedostateczno$¢ dotychczasowych przedsta-
wien obrazu $wiata. ,,Bo chociaz Klaudiusz Ptolemeusz dziwng biegtoscig i pil-
noscig nad innych wyzszy z wiecej niz czterechsetletnich spostrzezen catg te
nauke prawie wyczerpal, iz zdawato sie juz nic nie zostawaé, czego by nie
tknat, widzimy jednak bardzo wiele zjawisk niezgodnych z tymi, ktére podiug
jego teorii nastepowa¢ powinny". ,Wiele rzeczy wyloze inaczej niz dawniejsi,
lubo moje wiadomos$ci im zawdzieczam, jako pierwszym, ktérzy do tego ro-
dzaiu badan droge wskazali". Podobng, petng szacunku charakterystyke sta-
rozytnych czytaliSmy juz w liscie do Wapowskiego o 6smej sferze. Uderza ta
postawa u badacza, ktéry wnosi do nauki zupetnie nowe wartosci, usuwajace
w cien szereg osiagnie¢ antycznych uczonych. ,Nasze wiedzie¢ jest to przy-
pomina¢ sobie starozytnych", zapisat Kopernik na marginesie czytanej niegdys
ksigzki. W zestawieniu z samym dzielem wielkiego astronoma przebija przez
te zdania umiejetno$¢ tworczej krytyki przeszlego, odsiania nieprzemijajacych
Wartosci od plew myslowej spekulacji.

Pierwsze rozdzialy wiasciwego wyktadu ,,Obrotéw" omawiajg podstawowe
wiadomosci astronomiczne, rozwijajac zasady ,,Komentarzyka". Napotykamy
tu nowatorskie sformutowania, majace znalezé pozniej petng tres¢ w odkry-
ciach Galileusza (,,cokolwiek spada, z poczatku wolny ruch odbywa, a zwieksza
szybkos¢ podczas spadania™) i Newtona (prawo powszechnego cigzenia). W piek-
nym obrazie stynnego rozdziatu dziesigtego podaje Kopernik nowg hierarchie
Swiata:

~Pierwszg i najwyzsza ze wszystkich jest sfera gwiazd statych, ktéra samg
siebie i wszystko obejmuje i dlatego jest nieruchoma; jest za$ tym ttem wszech-
Swiata, do ktorego ruch i potozenie wszystkich innych ciat niebieskich nalezy
odnosi¢. Ponizej tej sfery znajduje sie najodleglejsza z gwiazd biadzacych,
Saturn, w 30 lat konczacy swoj obieg, nastepnie Jowisz, przebywajacy swa
droge w 12 latach. Potem planeta Mars, ktora obiega swag droge w 2 lata.
Czwarte z kolei miejsce zajmuje roczny krag, na ktdrego obwodzie znajduje
sie Ziemia wraz z kregiem Ksiezyca, jak gdyby z epiéyklem. Na pigtym miejscu
Wenus z obiegiem dziewigciomiesiecznym. SzOste wreszcie miejsce zajmuje
Merkury, dokonujacy obiegu w 80 dni. W posrodku za$ wszystkich zasiada
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umiesci¢ w innym a stosowniejszym miejscu? ...

Przeglad Zachodni, nr 11-12, 1953 a Instytut Zachodni



Ksztattowanie sie zatozen systemu kopernikowskiego

Opis ten, bedacy zreszta parafraza i rozwinieciem odpowiedniego ustepu
»Komentarzykall, zawiera w sobie esencje jednego z trzech wielkich odkry¢
Kopernika, odkry¢ wyniklych ze S$miatego wyrwania Ziemi ze spoczynku
Swiata geocentrycznego. Istotg odkrycia jest tu dostrzezenie przyczyny ,dru-
giej anomalii" planet w ruchu Ziemi po orbicie. Dziwny i niejasny dotad
zwigzek drég planetarnych z kazdorazowym potozeniem Storica staje sie zro-
zumialy jako odbicie wedrowki Ziemi po ,,magnus orbisll jak nazywa jej
orbite Kopernik. Krag naprawde ,wielkill, bo tyle tajemnic wyjasniajacy!
Zrozumienie dominujacej roli Stonca bedzie odskocznig dla pozniejszego ge-
niusza przyrodoznawstwa, Newtona, przy pogtebianiu naukowego, fizycznego
obrazu Swiata. W mechanizmach planet znika zbedny juz aparat ,drugiej

Rys. 2a Rys. 2b

anomalii": epicykle planet gérnych i deferenty dolnych- ,Tak przez jeden
ruch Ziemi obja$nia sie wszystko to, co starozytni ttumaczy¢ probowali przez
epicyklell Trwala zdobycza nauki stat sie prawdziwy porzadek planet, po raz
pierwszy mozna byto obliczy¢ ich odlegtosci od Storica i czasy obiegu. Roz-
winiecie teorii ruchu planet znajdziemy w ostatnich ksiegach ,,Obrotéwil
Historyczng juz tylko warto$¢ majg dzisiaj szczegdtowe mechanizmy, kon-
struowane przez Kopernika dla wyjasnienia kinematyki planet przy zatozeniu
ruchu jednostajnego. ,,Pierwsza anomalial, ktdrej istote znalezé miat dopiero
Kepler w eliptycznosci orbit, zmuszata Kopernika do wprowadzenia dla pla-
net kot mimosrodowych i matych epicykli. Pierwotnie, w ,,Komentarzykull
szukal rozwigzania w ukladzie trzech kot dla kazdej planety (rys. 2a), przy
zachowaniu Scisle $rodkowego potozenia Stonca. Odkrycie w latach dwu-
dziestych ruchomosci absyd pociggneto za soba zmiane w tej konstrukcji:
>Obrotyllttumacza pierwszg nierownos¢ przyjeciem orbity mimosrodowej z jed-
nym epicyklem (rys. 2b). Pod wzgledem formalnym obie konstrukcje sg réwno-
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wazne, jednak druga lepiej przybliza rzeczywisto$¢ i prosciej, przez obrot
samej orbity woko6t Stonca, ttumaczy wspomniane przemieszczanie sie absyd.
Schematy te znikly oczywiscie w pdzniejszej astronomii, jak znikto i mnie-
manie o Stoncu jako $rodku Swiata catego. Kryjg one w sobie jednak element
trwatego osiagniecia w postaci prawdziwej skali odlegtosci w systemie sto-
necznym. Pierwszy to pomiar Swiata planet czyn! Kopernik. Nieoczekiwane
przy tym moze by¢ stwierdzenie jego dokfadnosci:

Odlegtosé od Storica w jednostkach odlegtosci
Ziemia—Stonice

wg Kopernika  warto$¢ doktadna

Merkury 0.376 0.387
Wenus 0.720 0.723
Ziemia 1 1

Mars 1.520 1.524
Jowisz 5.217 5.203
Saturn 9.189 9.139

Drugi ruch Ziemi, odkryty przez Kopernika, poznaliSmy juz w piatym za-
fozeniu ,,Komentarzykall obrét dookota osi, ttumaczacy wszystkie astrono-
miczne zjawiska dobowe. Rozwijajac te mysl w ,,Obrotachll, Kopernik zwalcza
przeciwne zarzuty, podkres$lajac przy tym raz jeszcze wzgledny charakter
obserwowanych zjawisk: ,wszelka bowiem zmiana potozenia badZ jest skut-
kiem ruchu rzeczy spostrzeganej, badz obserwatora, badZz tez nieréwnosci
w biegach ich obull

Jezeli mdéwigc o dziennym ruchu Ziemi Kopernik mogt przytoczyé opinie
niektérych pitagorejczykéw, dopuszczajagcych mozliwos¢é obrotu naszej pla-
nety, to ujecie w ,,Obrotachll zagadnienia precesji stanowi odkrycie absolutnie
bez prekursoréw, odkrycie przy tym, wedtug stow radzieckiego historyka
astronomii, N. Idelsona, najbardziej dla wspotczesnego astronoma zadziwiajace.
Kopernik odrzuca caty balast sfer nadgwiezdnych, owo ,,primum mobilell z do-
datkami S$redniowiecza; przyczyne przemieszczania sie punktow réwagonocy
wsrod gwiazd znajduje, zgodnie z rzeczywistoScig, w powolnym wahaniu,
»Kiwaniu sie“, osi ziemskiej. Btedy w wykorzystanych przy tym obserwacjach
starozytnych zmusity go do przyjecia za rzeczywisty fikcyjnego ruchu ,trepi-
dacyjnegoll Istota jednak odkrycia pozostaje cennym skladnikiem wiedzy
astronomicznej. POzniejsze poznanie dynamicznych przyczyn precesji (przy-
cigganie Ksiezyca i Stoica) potwierdzito kopernikowski mechanizm precesji
Dodajmy tu, ze warto$¢ liczbowa precesji, podana w ,Obrotachll, rdézni sie
minimalnie tylko od rzeczywistej.

Zasadnicze zmiany, jakie wprowadza do astronomii heliocentryczny punkt
widzenia, nie maja oczywiscie wpltywu na teorie ruchu towarzysza Ziemi,
Ksiezyca. Kopernik jednak nie zadowala sie dawnym mechanizmem; wyka-
zujac jego braki opracowuje nowg teorie na podstawie m. in. wiasnych obser-
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wacji zaémien stonecznych i ksiezycowych. Przypomni tez bolorfiskg obser-
wacje z r. 1497. Wykazana w ,,Obrotach" zgodno$¢ jej z nowg teorig stuzy
Kopernikowi, widzacemu w dos$wiadczeniu kamien probierczy rozwazan teore-
tycznych, jako argument, ,ze nie mozna watpi¢ o stuszno$ci naszych zatozen
i wnioskdw z nich wyptywajacych".

Dzieto Kopernika obejmuje catoksztalt 6wczesnej astronomii; napotkaliSmy
w nim genialne zapowiedzi odkry¢ fizycznych (zwtaszcza w mechanice). Nawet
W wyktadzie trygonometrii, stanowigcym cze$¢ pierwszej ksiegi, znajdujg sie
twierdzenia nowe, nie znane poprzednikom Kopernika.

Wypetnione nowg trescig ,,Obroty" uderzaja przy tym prostotg i jasnoscig
wyktadu; z kart ich promieniuje gleboka Swiadomos¢ stusznosci wiasnych prze-
konann Kopernika.

*

Norymberscy wydawcy dokonali w rekopisie ,,Obrotow" szeregu ,,poprawek",
tonujac przy tym zbyt rewolucyjne, zbyt $miate ich zdaniem akcenty. Tak
wiec ostabili wymowe tytutu, dodajac do ,,.De revolutionibus® stowa ,,orbium
coelestium®; samg ksigzke poprzedzili anonimowa przedmowsa ,0 hipotezach
dzieta tego“, odmawiajgcg realnosci odkryciom Kopernika, przedstawianym
jako schemat rachunkowy, nie majacy nic wspdlnego z niepoznawalng rzeczy-
wistoscig.

Fatszerstwo to ani nie uchronito dzieta przed napasciami, ani nie zdofato
zatrze¢ zasadniczych wartosci, zawartych w ,De revolutionibus®. Doniosto$¢
bowiem ,,Obrotéw" siega znacznie dalej niz do zasadniczych nawet odkry¢
prawd nauk szczeg6towych. Widzimy jg w nowej postawie teoriopoznawczej,
lezacej u zatozen catej nowoczesnej nauki. Dla Kopernika system heliocen-
tryczny to nie ,hipoteza robocza" ani formalny schemat rachunkowy. Swia-
domo$¢ realnodci i poznawalnosci $wiata zewnetrznego oraz metodologiczne
zatozenia, jakie znajdujemy w ,,Obrotach”, sg dla nas nieprzemijajacej war-
toSci dziedzictwem pozostawionym przez Mikotaja Kopernika.

Tradycja gtosi, ze pierwszy egzemplarz ,,Obrotow" otrzymat Kopernik na
tozu Smierci. Byt to, wedtug pieknych stéw Sniadeckiego, wschoéd nieSmier-
telnosci przy zgonie stabnacego cztowieka.
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