JERZY DOBRZYCKI

ASTRONOMICZNA TRESC
KOPERNIKOWSKIEGO ODKRYCIA

zysto astronomiczny sens kopernikowskiego odkrycia zawiera
Csigwstwierdzeniu przez fromborskiego astronoma trzech roznych
ruchow Ziemi. Jednym z nich jest obrot dobowy ; konsekwencje
tego odkrycia sq proste, a przeniesienie na bryle Ziemi ruchu obroto-
wego, przypisywanego dotychczas calemu otaczajgcemu jq kosmosowi,
nie wplywa w najmniejszym stopniu na opis obserwowanych zjawisk.
W kategoriach fizycznych wymagato to oczywiscie rozbrojenia kla-
sycznych argumentow, przemawiajgcych za nieruchomosciq Ziemi,
podobnie jak w przypadku pozostalych twierdzen nowej astronomii.
Interesujgce jest zaszeregowanie tego elementu w catosci nowej teorii:
o ile w ,,Obrotach” (ksiega | rozdz. 11) ruch dobowy okreslony jest
Jako pierwszy, to we wczesniejszym o przeszio 30 lat ,, Zarysie” (,, Com-
mentariolus”) byt to ,,drugi ruch Ziemi”. Na pierwszym bowiem miejscu
wymienit Kopernik w ,,Zarysie" roczny obieg naszej planety wokot
Stonca. W przeciwienstwie do obrotu dobowego obieg roczny prowa-
dzit do istotnych modyfikacji panujgcej doktryny,; on tez wlasnie
stanowit centralny punkt w sporze o prawdziwy opis swiata.

., Irzeci ruch Ziemi”, wedlug terminologii samego Kopernika ,,ruch
deklinacji”, spelnia¢ mial rozne funkcje. Istotne znaczenie miala przede
wszystkim ta sktadowa ,, ruchu deklinacji”, ktora wigzata si¢ z odkryciem
precesyjnego ruchu Ziemi. Rezygnujqc z blizszego opisu precesji, przy-
pomnimy, ze wszelkie pomiary i okreslenia polozen cial niebieskich na
sferze niebieskiej odnoszone sq do uktadu wspotrzednych, ktory jest jak-
by projekcjq na te sfere siatki wspotrzednych geograficznych — réowno-
leznikow i potudnikow. W wyniku precesji o$ ziemska zmienia swoj kie-
runek w przestrzeni, opisujgc przy tym powierzchnig stozkowq. Razem
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z osiq naszej planety zmienia sive polozenie siatka wspolrzednych geo-
graficznych. Odpowiadajgca jej sie¢ wspolrzednych na sferze niebieskiej
zmienia wigc rowniez swe polozenie wzgledem gwiazd.

Taki opis zjawiska, zgodny z rzeczywistosciq, podal pierwszy
wlasnie Kopernik. Astronomia geostatyczna, uznajgc nieruchomosé
Ziemi, a wigc i niezmienne polozenie sieci wspolrzednych astronomicz-
nych na sferze niebieskiej, musiata obserwowane na tej sferze zmiany
przypisac jej ruchowi wzgledem nieruchomej siatki ,,rownoleznikow”
i ,,potudnikow” niebieskich. Geometryczny opis tego ruchu sfery
gwiazd, ,,teoria ruchu osmej sfery”, stanowil weztowe — a dodajmy od
razu, ze zadowalajgco nie rozwigzane — zagadnienie astronomii pozne-
go sredniowiecza.

Oparta na powyzszych odkryciach nowa astronomia Kopernika
w swych obserwacyjnych konsekwencjach byla rownowazna panujg-
cemu systemowi geocentrycznemu astronomii ptolemejskiej. Nie istnialy
bowiem Zadne mozliwosci empirycznego potwierdzenia lub odrzucenia
Jednego z obu systemow. Potwierdzenie takie bylo zresztq niemoz-
liwe jeszcze przez cale stulecie po Koperniku. Kategorie, w ktorych
zawierata si¢ Owczesna astronomia, nie obejmowaly bowiem pojeé
zwiqzanych ze zjawiskami optycznymi (aberracja), a ograniczona
dokladnosé obserwacji uniemozliwiata (az do XIX wieku!) stwierdzenie
pozornych zmian potozenia gwiazd wynikajgcych z rocznego ruchu
Ziemi (paralaksa). Pewng historyczng role odegrala ubocznie wiasnie
niedokladnos¢ obserwacji. Tak na przykiad w szeregu kwestii, m.in.
w teorii ruchu osmej sfery, zaciqzyly bledne wyznaczenia Ptolemeusza,
przede wszystkim blgd jednego stopnia w okresleniu punktu zerowego
catego systemu wspotrzednych astronomicznych. Przyjecie danych Pto-
lemeusza skionilo Kopernika do skomplikowania teorii precesji przez
fikcyjng, jak si¢ okazato, krotkookresowq oscylacje. Nawiasem mowigc,
Jeszcze w astronomii Keplera wskazaé mozna na relikty bledow Pto-
lemeusza.

Motywem, ktory sktonit Kopernika do podjecia odkrywczego trudu,
bylo — przynajmniej w sferze czysto astronomicznych rozwazan —
odrzucenie doktryny sformutowanej przez Ptolemeusza w ,, Almagescie”,
wedtug ktorej uznac trzeba byto niejednostajny bieg planet po orbitach
kotowych lub z szeregu kot zbudowanych. Odpowiednia konstrukcja
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geometryczna (tzw. ekwant) stanowita faktyczne odstgpstwo od na-
czelnej zasady fizyki, dopuszczajqcej w obszarze cial niebieskich jedynie
Jednostajne ruchy kotowe. Zachowanie tej zasady w astronomii to
postulat silnie przez samego Kopernika podkreslany zarowno w ,, Zary-
sie”, jak i w szeregu miejsc w ,,Obrotach” : ,, odstepstwo od Arystote-
lesowskiej zasady ruchu jednostajnego i tym podobne sprawy nastre-
czyly mi sposobnos¢ do zastanowienia si¢ nad ruchliwosciq Ziemi
i nad innymi sposobami, dzieki ktorym i jednostajnosé ruchu, i podstawy
nauki utrzymalyby sie, a przyczyna widomej niejednostajnosci przed-
stawiataby si¢ bardziej konsekwentng" (,,Obroty", ksigga V rozdz. z).
Dla zrealizowania postulatu ,,czystej" jednostajnosci ruchu postuzyt sig
Kopernik odpowiednimi srodkami geometrycznymi, uzupetniajgc orbite
kazdej planety malym epicyklem. Oczywiscie, cala ta kwestia nie mogla
by¢ kluczem do odkrycia heliocentrycznej budowy naszego uktadu,
a stanowila jedynie inspiracje dla krytycznej rewizji podstaw owczesnej
astronomii. Uzyty bowiem przez Kopernika schemat geometryczny
orbity, ze wspomnianym juz dodatkowym matym epicyklem, daje sig
przetransponowac do postaci geocentrycznej, co umozliwito kilku auto-
rom w drugiej polowie XVI wieku przedstawienie takiego obrazu
Swiata, w ktorym Ziemia zachowuje niezmienne potozenie centralne,
a wszystkie ciata niebieskie krqzq wokol Ziemi z zachowaniem naj-
drobniejszych nawet szczegotow astronomii matematycznej Kopernika.
Transformacja taka miala na celu utrzymanie ugruntowanych w swia-
domosci naukowej poglgdow geocentrycznych z rownoczesnym wyko-
rzystaniem wartosci, jakie w zakresie praktycznej astronomii matema-
tycznej przyniosto dzielo Kopernika. Gubita ona pewng szczegolnie
wazng konsekwencje kopernikowskiego odkrycia, dotyczgcq kolejnosci
i proporcji orbit planetarnych. Aby rzecz blizej wyjasnié, przypomnijmy
dwie cechy teorii planet w systemie Ptolemeusza :

i. Scisly zwigzek polozenia planety z réwnoczesnym potozeniem
Stonca na sferze niebieskiej. Wyrazal si¢ on geometrycznie w fakcie, ze
kierunek promienia wiodgcego planety na jej epicyklu (bedgcym odbi-
ciem rocznego ruchu Ziemi) byl zawsze rownolegly do linii prostej
lgczqcej Ziemie i Slonce.

z. Brak kryteriow dla ustalenia porzgdku i rozmiarow orbit planet. Sam
Ptolemeusz stwierdzal to z calg stanowczoscig w ,, Hypotyposes’,
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a tradycyjng kolejnos¢ planet podawal jedynie w oparciu o argument
powszechnej opinii. W istocie orbite kazdej planety mozna w systemie
geocentrycznym przedstawi¢ nadajgc jej dowolny rozmiar; wystarczy
tylko odpowiednio do tego rozmiaru przyjgé wigkszy Ilub mniejszy
promien epicykla. Astronomia planetarna rozpada si¢ wiec na zbior
nie powigzanych wzajemnie indywidualnych schematow. Tu wlasnie
napotykamy ow ,,dziwolgg”, o ktorym wspomina Kopernik w ,,Liscie
dedykacyjnym” do ,,Obrotow”, przyrownujgc dawny opis swiata do
obrazu, ktorego autor , to stgd to zowqd wzigl rece, nogi, glowe i inne
czesci ciala i namalowal je, ¢b prawda, bardzo dobrze, ale tak, zZe
w proporcji do jednego i tego samego ciala nie odpowiadalyby sobie
nawzajem’”.

Tutaj wiasnie ,,drugi ruch Ziemi" Kopernika przynosi w konsek-
wencji wiecej niz tylko zmiang ukladu odniesienia. Odkrycie faktu, ze
ptolemeuszowskie epicykle sq odbiciem rzeczywistej orbity Ziemi,
okresla ich bezwzgledne wymiary, a wigc pozwala na jednoznaczne
ustalenie kolejnosci i rozmiarow orbit planetarnych. Mogt wigec Koper-
nik napisa¢ w cytowanym , Liscie dedykacyjnym”, zZe ,jezeli ruchy
pozostalych planet odniesie si¢ do krgzenia Ziemi i ujmie w liczby
w stosunku do obiegu kazdej oddzielnej planety, to stqd nie tylko dadzqg
sie wywies¢ ich zjawiska, lecz ze nadto porzqdek i rozmiary, odnoszqce
sie do wszystkich planet i ich sfer, a takze samo niebo tak scisle si¢ z sobg
powiqgzq, Ze w zadnej jego czesci niczego przedstawié sig nie da bez
zamieszania w pozostatych czesciach i w catym wszechswiecie”.

Podobnie we wstepie do ksiegi V: ,,[...] pieciu planet, u ktorych
kolejny uklad i rozmiary orbit w podziwu godnej harmonii i okreslonej
proporcji wigzq sig wlasnie z ruchomosciq Ziemi”.

Sformutowania powyzsze sq odbiciem programu badawczego
Kopernika, programu wykraczajgcego daleko poza czysto praktyczne
., Fatowanie zjawisk” i widzgcego w astronomii ,,nauki, ktore zajmujq
si¢ cudownymi obrotami we wszechswiecie i biegami gwiazd [...]
a w koncu wyjasniajq caly ukiad swiata”.

W tym sensie tez przedstawieniem rzeczywistej struktury swiata jest
stynny opis z rozdz. ro ksiggi i ,,Obrotow”. Nie znaczy to jednak, aby
w szczegotowej czesci ,, Obrotow”, w ksiegach I1I-VI, nie mozna byto zna-
lez¢ przejawéw fenomenologicznego traktoiuania przedmiotu. Scisle bio-
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rgc, wskazac¢ mozna tu roznych miejscach dzieta na opisy o roznej war-
tosci poznawczej. Chodzi tutaj np. o fragmenty dotyczqgce mimosro-
dow orbit Marsa i Wenus. Wzorem astronomow starozytnych Kopernik
przyjmowal, zZe orbity planet majq swoj srodek nie w ciele centralnym
uktadu (Ziemia u Ptolemeusza, Stonce u Kopernika), lecz w pewnej
odleglosci od niego, roznej dla roznych planet. Odkryciem Kopernika,
pozostajgcym zresztq w cieniu wielkiego odkrycia potrojnego ruchu
Ziemi, bylo stwierdzenie, Ze niimosrody orbit planetarnych zmieniajg
swq wielkos¢ i kierunek w przestrzeni. Zestawiajgc dane dotyczqgce
miniosrodow Marsa, Ziemi i Wenus, stwierdzil Kopernik przy tym,
na podstawie obserwacji wlasnych i starozZytnych, Ze zmiany mimosro-
dow Marsa i Wenus majq przynajmniej w przyblizeniu wartos¢ odpo-
wiadajgcq zmianie mimosrodu orbity okoloziemskiej, kierunek zas
przeciwny. Zgodnosc¢ ta prowadzi Kopernika do wniosku, ze w rze-
czywistosci zmiana powodowana jest przez przemieszczenie orbity
ziemskiej, natomiast zarowno sama bryta stoneczna, jak i orbity obu
planet pozostaly niezmienne.

Jakkolwiek wniosek ten, odwotujgcy si¢ do ekonomii przyrody, ma
Jedynie charakter probabilistyczny, to przeciez stanowisko Kopernika
Jest pozmawczo sprecyzowane: wynikiem rozwazan jest ustalenie
rzeczywistego, a nie tylko prostszego czy prawdopodobnego stanu
rzeczy.

Mozna jednak wskazaé na takie elementy astronomii Kopernika,
ktore nawet dla samego autora takiego waloru poznawczego nie majq.
A. Osjander w r. 1543, O. Neugebauer w r. 1961 zarzucali Kopernikowi,
Ze zawite w szczegolach schematy geometryczne podaje jako rzeczy-
wiste elementy prawdziwego mechanizmu swiata. W zwigzku z tym
warto zwroci¢ uwage na pewien fragment ,, Obrotow”, dotyczgcy Mer-
kurego. Teoria ruchu tej planety byla szczegolnie skomplikowana
zarowno u Ptolemeusza, jak i u Kopernika. Przyczyny tego stanu rzeczy
nie sq w tej chwili istotne. Teorig¢ ruchu Merkurego opisal Kopernik
w rozdz. 25 ksiegi V ,,Obrotow”: ,,[...] abyjej [planety, tj. Merkurego]
rownomiernos¢ nie mniej jak innych poprzednich przez ruchomosé
Ziemi byla uwidoczniona, wyznaczmy jej takze kolo ekcentryczne kota
ekcentrycznego [...]”. Po rozwinigciu teorii i powigzaniu jej z obserwa-
cjami autor powraca, w rozdz. 32, do omowienia orbity Merkurego
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stwierdzajgc na wstepie rozdzialu, ze omawiaé bedzie ,,inny jeszcze
sposob, nie mniej prawdopodobny od poprzedniego” Oba
schematy, z rozdz. 25 i rozdz. 32, podane sq bez podjecia proby rozstrzyg-
nigcia ich stosunku do rzeczywistosci. Oba wigc musialy rowniez dla
Kopernika stanowi¢ jedynie narzedzia ,,ratowania zjawisk”, a ich praw-
dziwos¢ niewiele ma wspolnego z prawdg gloszong w pierwszej ksiedze,
prawdg systemu heliocentrycznego i potrojnego ruchu Ziemi.

Jak kazde wielkie odkrycie, tak i doktryna heliocentryczna wymaga-
ta oderwania si¢ od szeregu nawykow myslowych i wyciggniecia
wnioskow szczegolowych, zadan, ktore rozwigzywaé mialy nastepne
pokolenia uczonych. Nic wigc dziwnego, ze w samych ,,Obrotach” za-
chowaty si¢ bynajmniej nie sporadyczne relikty astronomii geocentrycz-
nej. Dotyczy to chocéby samej terminologii, ktora w calym szeregu miejsc,
utrzymana w tradycyjnej formie, stoi w sprzecznosci z trescig wywodow.
Powazniejsze znaczenie majq relikty pojeciowe. Tak np. srodek orbity
Ziemi jest tym centralnym punktem, do ktorego odnosi Kopernik ruch
i polozenie wszystkich planet ukladu stonecznego. Ma to dalsze konsek-
wencje zaciemniajgce obraz nowej astronomii. | tak w szostej ksiedze,
omawiajgcej wzajemne nachylenie orbit planetarnych, uprzywilejowanie
srodka orbity Ziemi prowadzi do uzaleznienia tych nachylen od chwilo-
wego polozenia Ziemi na jej drodze okolostonecznej. Warto przypom-
nie¢, ze w Swiadomosci odkrywcy i te zaleznosci miaty wartos¢ argumen-
tu : ,,Pozostaje, abym [...] pokazal, w jaki sposob rowniez na nie ta sama
ruchomos¢ Ziemi rozcigga wladze i w tym wzgledzie takze przepisala
im prawa’.



