MIKOLAJA KOPERNIKA

NICOLAI CO

PERNICI TORINENSIS
et XIVO1VTIOHIIV! otti»
um rurkftium, Libri »i.

1labri in hor operiiam rrrem nato,K ardito,
fludiok ktior.Motua lirliarum, tam hxarum,
rjuim rrratKarom,rum rxurtrritxu, tum ruam
ex rernuibutoMeruatiombu« rcliiiutoa:a< no.

um inluprr ar admirabdibu* hypoihelibu» or»
nakm.l lalxxctum | abulaarxprdiidsima» ,cx

quibut r.ifJrm arlquodui« trmpui quim iarilh
«w rakularr poutt». Ignur cmr,Irg. .fnwrr.

Nortmbrriyr tpud loh. Pnrrium,
Arme Y. XUH.

fu.



Prezentowana praca zapoznaje
czytelnika z treScia podstawowego
dzieta Mikotaja Kopernika O obro-
tach. Autorka przytacza obszerne
wyjatki z tekstu poszczegdlnych
ksiag, zwlaszcza za$ z ksiggi pierw-
szej, w ktorej Kopernik zawart
caly wyktad swojej teorii w sposob
zrozumialy 1 przystepny.

Lektura ta pozwala nam wnik-
na¢ w tajniki astronomii i pelniej
zrozumie¢ znaczenie teorii Koper-
nika dla dalszego rozwoju nauk

astronomicznych 1 przyrodniczych.
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,Sposrod licznych i roznorodnych
sztuk i nauk, budzgcych w nas za-
mitowanie i bedgcych dla umystow
ludzkich pokarmem, tym— wedlug
mego zdania—przede wszystkim po-
Swiecac¢ sie nalezy i te z najwigk-
szym uprawia¢ zapalem, ktore ob-
racajq sie¢ w kregu rzeczy najpiek-
niejszych i najbardziej godnych po-
znania. Takimi zas sq nauki, ktore
zajmujq si¢ cudownymi obrotami
we wszechswiecie i biegami gwiazd,
ich rozmiarami i odlegtosciami, ich
wschodem i zachodem oraz przy-
czynami wszystkich innych zjawisk
na niebie, a w koncu wyjasniajg
catly uktad swiata..."

Mikolaj Kopernik, O obrotach,
‘Wstep do ksiegi pierwszej






NIECO WIADOMOSCI Z ASTRONOMII

Vielem tej pracy jest zapoznanie czytelnika z wykladem astro-
nomii Mikotaja Kopernika, zawartym w jego dziele De Re-
volutionibus - O obrotach. Aby jednak dalsze rozwazania by-
ty bardziej zrozumiale, nalezy krotko omoéwi¢ ruchy wyko-
nywane przez Ziemi¢, wspomnie¢ o dawnych pomiarach
astronomicznych i ich przydatnoéci do zycia codziennego,
wreszcie przedstawi¢ zasady systemu geocentrycznego Pto-
lemeusza.

RZECZYWISTE RUCHY ZIEMI

Od najdawniejszych czaséw czlowiek obserwowal niebo i sta-
ral si¢ zrozumie¢ zjawiska na nim zachodzace, a nastgpnie
tworzyt swoja koncepcje budowy wszech$wiata. Przewaznie
kazda z istniejacych cywilizacji posiadata wiasna teori¢ kosmo-
logiczna, mniej lub bardziej zgodna z obserwacjami. W Euro-
pie do czasow Kopernika (a nawet i pozniej) przewazalo prze-
konanie o prawdziwos$ci ptolemejskiego systemu geocentrycz-
nego. W systemie tym ruchy planet i Stonca odbywaty si¢
wokot Ziemi (po grecku gea\ natomiast w systemie Koperni-
ka ruchy planet odbywaly si¢ wokot Stonca (po grecku heliOs’,
stad tez system ten nazwano heliocentrycznym.

Teorie ukladéw geocentrycznego 1 heliocentrycznego byly
zwigzane z interpretacja szeregu zjawisk zaobserwowanych na
niebie. Niektore z tych zjawisk zwigzane byly z ruchem Zie-
mi, jako miejsca znajdowania si¢ czlowieka-obserwatora. Na-
lezy zatem zastanowié sig¢, jakie ruchy sa w rzeczywistosci
przez Ziemi¢ wykonywane.

Trzy glowne ruchy, ktore wprowadzit do swego systemu Ko-
pernik, to: ruch obrotowy, ruch obiegowy i ruch precesyjny.
Omowienie tych ruchow wedlug ksiggi pierwszej Obrotow *

Wyjasnienie tytulu zob. s. 2) n.



podane jest dalej, tu ograniczono si¢ jedynie do bardzo ogoél-
nego ich przedstawienia.

i. Ruch obrotowy

Jest to ruch Ziemi wokot osi biegunowej z zachodu przez po-
hudnie na wschod w ciagu jednej doby. Nastepstwem tego
obrotu jest obserwowany na Ziemi pozorny ruch sklepienia
niebieskiego w kierunku przeciwnym, a wigc ze wschodu
przez poludnie na zachoéd, zjawisko pojawiania si¢ (wschodu)
i znikania (zachodu) cial niebieskich przy horyzoncie, a takze
zjawisko dnia i nocy.

i. Ruch obrotowy Ziemi i pozorny ruch sklepienia niebieskiego
Z - Ziemia, przedstawiona jako punkt; HH* - horyzont miejsca obserwacji: PP* -
o$ biegunowa Ziemi

Pozorny ruch dobowy wszystkich ciat niebieskich odbywa si¢
wokot osi biegunowej, wzdluz koét prostopadtych do niej
(réwnoleznikow), a rownolegltych do plaszczyzny rownika.
Wymienione kota, plaszczyzny i o§ powstaja z przediuzenia
ziemskich kot, ptaszczyzn i osi (stanowigcych podstawe two-
rzenia siatki wspotrzednych geograficznych na kuli ziemskiej)
na sklepienie nieba.
Na zaobserwowany z Ziemi obraz pozornego ruchu nieba ma
8 wplyw rowniez zwigzane z szeroko$cia geograficzng miejsca



obserwacji nachylenie plaszczyzny horyzontu obserwatora do
plaszczyzny rownika.

2. Ruch obiegowy

Jest to ruch Ziemi w kierunku zachodnim w ciggu jednego
roku po orbicie eliptycznej, w ktorej ognisku znajduje si¢ Ston-
ce (pierwsze prawo Keplera). Zgodnie z drugim prawem Kep-
lera ruch odbywajacy si¢ po elipsie jest niejednostajny, przy
czym Ziemia porusza si¢ szybciej w tej czgsci swej orbity, kto-
ra jest blizej Stonca, a wolniej w czeéci bardziej od Stonca
oddalone;.

2. Drugie prawo Keplera, pokazane na przesadnie splaszczonej -elipsie
5 - Stonce w ognisku elipsy; 4B, CD, EF - drogi, przebywano przez planetg
w rownych odstgpach czasu; pola zakreskowane - réwne pola zakre$lone przez
odcinek taczacy Stonce z planeta w réownych odstgpach czasu

Nastgpstwem tego ruchu Ziemi jest pozorny, niejednostajny
ruch Stonica w plaszczyznie, zwanej plaszczyzna ekliptyki,
w kierunku wschodnim. Obserwuje si¢ go jako przesunigcie
Stofica o okoto jeden stopien dziennie na tle nieba w pasie
gwiazdozbiorow zodiaku (zwierzynca). Jest tych gwiazdozbio-
réw i2, tyle, ile miesigcy w roku. Stonce co miesiac znajduje



si¢ na niebie na tle innego gwiazdozbioru (znaku). Oto ich
nazwy (zaczynajac od wiosennych): Baran, Byk, Blizni¢ta,
Rak, Lew, Panna, Waga, Niedzwiadek, Strzelec, Koziorozec,
Wodnik, Ryby.

Inne planety rowniez kraza wokot Stonca po orbitach eliptycz-
nych w nastepujacej kolejnosci: Merkury, Wenus, Ziemia,
Mars, Jowisz, Saturn, Uran, Neptun, Pluton. Trzy ostatnie
odkryto dopiero w XVIII, XIX i XX w., a wigc byly one Ko-
pernikowi nie znane. Planety kraza zgodnie z trzecim prawem
Keplera, a zatem kwadraty okresow obiegu po orbitach sa
proporcjonalne do trzecich poteg ich $rednich odlegtosci od
Stonca. Oznacza to, ze okres obiegu rosnie szybciej niz §rednia

3. Kolejne, zaobserwowane z Ziemi polozenia Marsa na tle nieba

odlegto$¢, a wigc $rednia predkos¢ liniowa planet maleje
przy wzroscie $redniej odleglosci od Slonca. Najszybciej po-
ruszaja si¢ planety na orbitach najblizszych Stonca.
Obserwator, znajdujacy si¢ na poruszajacej si¢ Ziemi, widzi
planety réwniez poruszajace si¢ wokol Stofca, ale z innymi
predkosciami. Wydaje mu si¢ przeto, ze planety poruszaja si¢
niejednostajnie, ze poruszaja si¢ raz w kierunku zgodnym
z ruchem Ziemi, raz w kierunku przeciwnym i stad pozorna
droga planety na tle nieba moze przybiera¢ dla obserwatora
ziemskiego postac petli.

Wspomniane wyzej trzy prawa dotyczace ruchu planet wokot
Stonca zostaly przez astronoma niemieckiego Keplera wypro-
wadzone w latach 1609-1619, a wigc kilkadziesiat lat po $mier-

10 c¢i Kopernika.



). Ruch precesyjny

Jest to ruch osi biegunowej Ziemi po powierzchni stozkowej,
nachylonej pod katem 66,5 stopnia do plaszczyzny ekliptyki,
odbywajacy si¢ w ciagu 26 tysigcy lat. Ruch ten wywotany
jest nachyleniem osi obrotu Ziemi do plaszczyzny ekliptyki,
na ktorej dziataja sily przyciagajace Stonca i Ksigzyca, jak
réwniez splaszczeniem Ziemi.

4. Ruch precesyjny, wykonywany przez o$ biegunowa Ziemi, przedstawionej jako
bryta silnie sptaszczona



Wskutek zmiany polozenia kierunku osi biegunowej Ziemi
W przestrzeni zmienia si¢ rowniez potozenie plaszczyzny row-
nikowej, czyli zmieniaja si¢ potozenia punktdw przecigcia tej
plaszczyzny z ptaszczyzng ekliptyki, zwane punktami réwno-
nocy wiosennej i jesiennej. Nazwa pochodzi stad, ze gdy
Stoice w swym pozornym ruchu po ekliptyce znajdzie sig¢
w jednym z tych dwoch punktéow, to na Ziemi obserwuje si¢
wtedy réwng dlugoé¢ dnia i nocy, a nastepnie poczatek wio-
sny lub jesieni na potkuli podinocnej. Punkt réwnonocy wio-
sennej przesuwa si¢ zatem o okoto 50 sekund katowych rocz-
nie w kierunku zachodnim. Poniewaz za$ pozorny roczny ruch
Stonca po ekliptyce, odbywajacy si¢ w kierunku przeciwnym,
jest odnoszony do punktu réwnonocy wiosennej, wige diugosé
tak liczonego roku, zwanego zwrotnikowym, jest krotsza od ro-
ku zwanego gwiazdowym, odnoszonego do dowolnej gwiazdy,
nie wykonujacej ruchu precesyjnego. Dhugos¢ roku zwrotni-
kowego wynosi 3652422 dni, roku za$ gwiazdowego - 365,2565
dni. Nazwa precesji pochodzi od facinskiego stowa praeces-
sio - poprzedzanie, gdyz punkt réwnonocy, jak gdyby wy-
przedzajac inne gwiazdy, zbliza si¢ do Slonca i skraca czas
trwania roku zwrotnikowego o 0,0141 dnia w stosunku do
roku gwiazdowego.

PIERWOTNE POMIARY ASTRONOMICZNE

Obserwujac przez diugi czas Stonce, mogli uczeni mierzy¢ diu-
gos$¢ i kierunek cienia rzucanego przez prymitywny przyrzad,
zwany gnomonem. Zaréwno dlugos¢, jak i kierunek padania
cienia zmienialy si¢ w ciagu dnia. Na podstawie analizy tych
zmian mozna bylo wyznacza¢ trzy wielkosci podstawowe,
wazne dla dalszych obserwacji astronomicznych.

i. Kierunek padania cienia w momencie, gdy byt on naj-
krotszy, nazwano kierunkiem poélnocnym. Byl on staty dla
danej miejscowosci. Wprowadzenie pozostatych stron $wiata
umozliwito okreslenie potozenia obserwowanego ciata nie-
bieskiego wzgledem jednej ze stron $wiata, jednej z czg$ci
horyzontu, a wigc okreSlenie pierwszej wspoirzedne;.

2. Pomiary dilugosdci cienia rzucanego przez gnomon dawaly
z kolei informacje o wysokosci Stonca nad horyzontem. Ta
wysoko$¢ to druga wspélrzedna okreslajaca polozenie ciata

12 niebieskiego.



3- Moment, w ktéorym cien gnomona byl najkrotszy, a wigc
Stonce bylo najwyzej, nazywano momentem potudnia danej
miejscowosci. Odstep czasu migdzy dwoma kolejnymi po-
hudniami w tej samej miejscowosci dat z kolei podstawowa
jednostke czasu - dobe stoneczng.

Majac ustalony sposob okreslenia potozenia ciata niebieskie-
go na sklepieniu nieba oraz jednostke czasu, mozna byto
zaobserwowa¢ zmiany w potozeniu Slonca z dnia na dzien,
zmiany w potozeniu wschodéw i zachoddéw Stonca na hory-
zoncie, zmiany czasu trwania dnia. Wszystkie te zjawiska wy-
nikaly oczywiscie z oméwionych powyzej ruchow Ziemi.
Odstep czasu migdzy dwiema kolejnymi réwnonocami wiosen-
nymi (dokladniej - przejsciami Stonca przez punkty przecie-
cia ekliptyki z réwnikiem, rozpoczynajace wiosne dla potkuli
pénocnej) okreslat dluzsza jednostke czasu - rok zwrotniko-
wy. Poniewaz za$§ rok nie jest jednostka wspoimierna z doba,
gdyz dlugo$¢ roku zwrotnikowego wynosi 3652422 dni, astro-
nomowie mieli praktyczne zadanie: ulozenie kalendarza da-
jacego rok cywilny, jak najbardziej zblizony do zwrotniko-
wego.

Obok omowionych wyzej obserwacji Stonca, potrzebnych
w praktyce do okreslenia pdr roku, wyznaczajacych rytm zy-
cia na Ziemi, astronomowie prowadzili réwniez obserwacje
zmian polozenia planet na sklepieniu niebieskim, a takze
probowali oblicza¢ ich przyszte potozenia. Mialo to zreszta
takze znaczenie praktyczne, gdyz wierzono powszechnie, ze
okres§lone polozenia planet wplywaja na zycie na Ziemi, na
los cztowieka. Uktadanie tak zwanych horoskopow to wlasnie
przepowiadanie przysztej dzialalnosci czlowieka na podsta-
wie uktadu planet na niebie w waznych momentach jego zy-
cia, a nauka tym si¢ zajmujaca zwana byla astrologia.

RUCH SEONCA I PLANET WEDLUG PTOLEMEUSZA

Omowione powyzej rzeczywiste ruchy Ziemi zostaly opisane
przez Kopernika w jego teorii heliocentrycznej, natomiast
zaobserwowany pozorny ruch sklepienia niebieskiego, a wraz
z nim planet woko6t Ziemi, stat si¢ podstawa koncepcji ukla-
du geocentrycznego.
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Poniewaz od dawna uwazano kota za najdoskonalsze figury
geometryczne, przeto ruch Stonca i planet w systemie geocen-
trycznym, a wiec wokot Ziemi, musiat si¢ odbywaé po orbitach
kotowych, zgodnie z nastgpujacym porzadkiem: Ksi¢zyc, Mer-
kury, Wenus, Stonce, Mars, Jowisz, Saturn i sfera gwiazd. Jed-
nakze prosty ruch po orbitach kotowych nie ttumaczyt obser-
wowanych zmian w polozeniach planet - wprowadzono wigc

5. Schemat geocentrycznego ukladu wszech$wiata wedlug Ptolemeusza, z pominig-
ciem epicykli drugiego rzedu

system ko6l pomocniczych (w omdwionym nizej systemie Pto-
lemeusza byto tacznie 41 kot). Po kole glownym otaczajacym
Ziemig¢, zwanym deferentem, posuwal si¢ $rodek kota zwa-
nego epicyklem, po ktérym z kolei poruszala si¢ dana plane-
ta. Wprowadzono réwniez jeszcze epicykle drugiego rzedu,
a takze ekscentryki - kota, ktorych Srodki lezaly poza Zie-
mia.
Klaudiusz Ptolemeusz, zyjacy w II w. n. e. astronom aleksan-
dryjski, wprowadzit do teorii kot Hipparcha szereg ulepszen.
Przy doktadnych obserwacjach Stonca okazalo si¢, ze w roz-
nych porach roku porusza si¢ ono z r6zna predkoscia (zgodnie
14 , drugim prawem Keplera). Wprowadzono dla Stonca maty



defe

Ziemia

6. Powstawanie petli w systemie epicykl-deferent wedlug Ptolemeusza

7. Zmiany kierunku ruchu planety P obserwowane z Ziemi Z w systemie epicykl-
-deferent wedlug Ptolemeusza
z. 2, 3, 4 - kolejne polozenia planety, obserwowane z Ziemi lezacej w plaszczyznie
orbity planety; i-z - ruch planety w lewo; 2-3 - ruch planety w prawo, pozorne
cofanie si¢; 3-4 - ponowny ruch planety w lewo



epicykl, wykonujacy jeden obrot w kierunku zachodnim
w czasie pelnego obrotu deferentu w kierunku wschodnim.
Uzyskany w efekcie ruch Stonca w ciagu roku byt niejedno-
stajny.

Obok uzywanych deferentow i epicykli, ktérych wzajemne
rozmiary i ruchy bywaty rézne, Ptolemeusz wprowadzit po-
jecie ekwantu. Je§li Ziemi¢ umiesci¢ poza $rodkiem deferen-
tu, to mozna znalez¢ punkt lezacy w tej samej odlegtosci od
érodka co Ziemia, ale po stronie przeciwnej niz Ziemia. Sro-
dek epicyklu planety, widziany z tego punktu, ekwantu, po
winien wykonywa¢ jednostajny ruch po deferencie, przy czym
dla kazdej planety nalezato wprowadzi¢ inny ekwant.
Najwicksza zastuge Ptolemeusza stanowito zebranie w jedna
cato$¢ teorii ruchow planet i wydanie w jezyku greckim dzie-
ta Megale syntaksis {Wielkie dzielo), znanego szerzej w tlu-
maczeniu arabskim pod nazwa Almagestu. Dzielo to stano-
wilo syntez¢ Owczesnej wiedzy astronomicznej, podstawowy
podrecznik astronomii dla wielu pokolen.

W jaki sposob mogt Kopernik zapoznaé si¢ z Almagestem!
Dzieto to wyszto drukiem w jezyku greckim dopiero w 1538 r.,
a wigc wtedy, gdy Kopernik konczyt prace nad ksiegami
Obrotow. Korzystat wige z przektadu tacinskiego, wydanego
w 1515 r. wedlug tlumaczenia z przekladu arabskiego Gerhar-
da z Kremony z 1175 r. Egzemplarz tego wydania, -nalezacy
niegdy§ do Kopernika i zawierajacy szereg poprawek poczy-
nionych jego re¢ka, znajduje si¢ obecnie w Bibliotece Uniwer-
syteckiej w Uppsali.



PIERWSZE INFORMACIJE O TEORII
KOPERNIKA:

KOMENTARZY«. I OPOWIADANIE PIERWSZE

Jak pisze profesor Karol Gorski, Kopernik mogl zetkna¢ sie

z astronomia juz w Toruniu, gdzie jako maty chtopiec styszat
zapewne o zmarlym kilka lat wczesniej kierowniku szkoty
parafialnej przy kosciele Sw. Jana, Konradzie Gesselenie, kto-
ry zywo interesowatl si¢ astronomig.

W czasie swych studiow w Akademii Krakowskiej w latach
1491-1495 uczgszczat zapewne Kopernik na wyktady astrono-
miczne. Jak wynika z zachowanych spisow, w okresie tym
prowadzone byly w Akademii Krakowskiej nastepujace wy-
ktady: Geometria Euklidesowa, Teoria planetarna, skomen-
towana przez Wojciecha z Brudzewa (astronom ten nie pro-
wadzil juz woéwczas sam wyktadow z astronomii), Tablice
zaémien, Kalendarz Regiomontana, Astrologia, Traktat Pto-
lemeusza. Studenci uczyli si¢ wtedy gtownie z wyktadow, gdyz
podreczniki byly rzadkos$cia. Wiadomo jednak, ze Kopernik
mial w Krakowie wlasne egzemplarze Elementow Euklidesa,
Tablic Regiomontana i Tablic kréla Alfonsa.

Te tablice astronomiczne zabrat Kopernik ze soba, wyjezdza-
jac w 1496 r. na dalsze studia do Wloch. Na zyczenie wuja
1 zarazem opiekuna, biskupa Lukasza Watzenrodego, miat tam
studiowaé prawo, roéwnoczes$nie jednak poglebiat swe wiado-
mosci astronomiczne.

W Bolonii Kopernik zetknal si¢ z profesorem astrologii uni-
wersytetu bolonskiego - Dominikiem Marig Novarg. Novara
byt zapalonym obserwatorem Stonca, by¢ moze on to wia-
$nie  zachecit Kopernika do obserwacji astronomicznych.
W kazdym razie pierwsza udokumentowana, opisana obser-
wacja Kopernika pochodzita z 9 III 1497 r. i dotyczyta zakry-
cia przez Ksiezyc jednej z jasniejszych gwiazd.

Po powrocie z Witoch w 1503 r. Kopernik spedzit pare lat
u boku biskupa Watzenrodego jako jego sekretarz, a wreszcie
w 1510 r. osiadl na swej kanortii we Fromborku.
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Nalezy przypuszcza¢, ze ide¢ o konieczno$ci wprowadzenia
nowego systemu budowy wszech§wiata powzial Kopernik juz
w czasie swych studiow uniwersyteckich w Krakowie i we
Wtoszech. Mozna jednak okresli¢ w przyblizeniu okres, w kto-
rym przystapit on do tworzenia szczegdlowej teorii heliocen-
trycznej. Otdéz w napisanej w 1542 r. przedmowie do pierwsze-
go wydania Obrotéw napisal, ze zachgcano go, ,,aby to dzie-
lo, ktére gleboko schowane przelezalo w ukryciu nie tylko
dziewig¢ lat, ale juz nawet czwarte dziewigciolecie, wydat
i pozwolit mu wyj$¢ na $wiatlo dzienne...” Kopernik powo-
luje si¢ tu na znana rad¢ Horacego, zalecajacego przetrzy-
mywanie i poprawianie utworu przez dziewig¢ lat. Ze wspo-
mnianych ,.czterech dziewigcioleci”, a wigc okresu 28 do 36
lat przed data listu, czyli rokiem 1542, mozna wnioskowac,
ze Kopernik zaczat pisa¢ swe dzieto pomigdzy 1507 a I515 r.
Pragnac zapozna¢ najblizszych przyjaciot z zarysem swej teorii,
napisal Kopernik (przed 1515 r.) kilkustronicowa rozprawe
w formie listu, ktérego kopie rozestano zapewne astronomom.
Oryginal tej pracy nie zachowat si¢, znaleziono jedynie kopie,
pierwsza z nich w 1878 r. w bibliotece cesarskiej w Wiedniu
Od pierwszych stow tej rozprawy: ,,Nicolai Copernici de hy-
pothesibus motuum caelestium a se constitutis commentario-
lus”, co oznacza ,,Mikotaja Kopernika komentarzyk o utwo
rzonych przez niego hipotezach ruchow niebieskich", nazywa-
no ja Commentariolus - Komentarzyk.
W pracy tej w formie opisowej, bez dowodéw matematycz-
nych, Kopernik wylozyt zasady swej teorii heliocentrycznej
w kilku punktach, a mianowicie:
i. Nie ma jednego punktu centralnego dla wszystkich ciat
niebieskich oraz ich drog.
2. Srodek Ziemi nie stanowi $rodka $wiata, jest tylko $rod-
kiem ciezkosci i Srodkiem drogi Ksiezyca.
3. Wszystkie ciata niebieskie obracaja si¢ dokota Stonca ja-
ko swego punktu centralnego, dlatego Stonce znajduje si¢
w poblizu $rodka $wiata.
4. Stosunek odlegto$ci Ziemi od Stonca do wysokoséci firma-
mentu (sklepienia niebieskiego) jest o tyle mniejszy od sto-
sunku promienia Ziemi do odlegtoéci Ziemi od Stonca, ze od-
legto$¢ Ziemi od Stonca jest znikoma w poréwnaniu z wyso-
koscia firmamentu. Oznacza to, Ze zmiana polozenia obser-
18 watora, wynikajaca z rocznego ruchu Ziemi wokét Stonca,
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a wywolujaca pozorne przesuwanie si¢ gwiazd, tak zwane
przesuniecie paralaktyczne, jest zbyt mata wobec odlegloéci
tego sklepienia, a wigc gwiazd, od obserwatora, aby takie
przesunigcie mozna bylo zaobserwowac.
5. Wszystkie ruchy obserwowane na firmamencie wynikaja
z ruchu samej Ziemi. Ona to bowiem wraz z najblizszymi zy-
wiotami (woda i powietrze) wykonuje obroét w ciggu 24 go-
dzin wokot niezmiennych w stosunku do nieba biegunow.
6. Wszystko, co wydaje si¢ by¢ ruchem Slonca pochodzi nie
od jego ruchu, ale od ruchu Ziemi i jej sfery, wraz z ktora
obraca si¢ ona wokoét Stonca, tak samo jak kazda inna pla-
neta. Wynika stad, ze Ziemia wykonuje jednoczes$nie kilka
ruchow.
7. Zaréwno ruch prosty, jak i wsteczny, dostrzegany u planet,
nie jest ich wlasnym ruchem, lecz zludzeniem, wynikajacym
z whlasnego ruchu Ziemi. Sam ruch Ziemi jest wystarczajacy
do wytlumaczenia obserwowanych na niebie réznorodnosci.
Kopernik przyjmowat dla cial niebieskich jednostajny ruch
kotowy. Odrzucatl ekscentryki i ekwanty Ptolemeusza, a wpro-
wadzal orbity kotowe. Planeta poruszala si¢ zatem po nie-
wielkim kole, ktérego Srodek obiegal obwod innego kola,
a dopiero $rodek tego ostatniego poruszal si¢ po orbicie ko-
towej wokot Stonca. Przy pomocy takiego systemu kot mozna
bylo wyttlumaczy¢ obserwowane polozenia planet, z wyjatkiem
Merkurego, dla ktérego nalezato, wprowadzi¢ system bardziej
skomplikowany. Dodatkowy ruch kotowy byl jeszcze potrze-
bny, aby wytlumaczy¢ oddalenia planet od ptaszczyzny eklip-
tyki (w rzeczywistosci bowiem orbity planet nie leza do-
ktadnie w tej ptaszczyznie).
Kopernik wprowadzit tu do swej teorii zasade wzglednosci
ruchu (punkty 5, 6, 7, ), co oméwit bardziej szczegétowo
w glownym swym dziele, Obrotach. Bardzo wazne jest réw-
niez stwierdzenie, ze wlasciwym okresem obiegu Ziemi wo-
kot Stonca jest rok gwiazdowy, a nie zwrotnikowy. Te i inne
uwagi podane byly w K.omentarzyku bez bardziej szczegoéto-
wego uzasadnienia. Dopiero w ksiggach Obrotéw zaopatrzyt
Kopernik swa nauk¢ w solidna podstawe teorytyczna.
Komentarzyk, krazacy poczatkowo w odpisach wsrdd przy-
jaciot, stal si¢ prawdopodobnie z biegiem lat coraz bardziej
znany w S$rodowiskach naukowych Europy. Matematyk wit-
20 tenberski, Jerzy Joachim von Lauchen, zwany od ojczystego
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kraju - Recji (Austria) Retykiem, postanowit osobiscie po-
zna¢ autora nowej teorii i przybyt w 1539 r. do Fromborka.
Przebywal tam dwa lata, poznawal zasady teorii heliocen-
trycznej i namawial Kopernika do wydania pracy. Pewne
zarysy teorii Kopernika opublikowal Retyk w Gdansku
w 1540 r. w formie listu do astronoma Jana Schonera. Tytut
tej pracy brzmia!: Ad clarissimum virum D[ominum] Joannem
Schonerum de libris revolutionum eruditissimi viri et Mathe-
matici excellentissimi, Reverendi D[omini] Doctoris Nicolai
Copernici Torunnaei, Canonici Varmiensis, per quendam luve-
nem, Mathematicae studiosum Narratio Prima, co oznacza:
,,Do stawnego meza Pana Jana Schonera o ksiggach obrotow
bardzo uczonego meza i znakomitego matematyka, Wielebne-
go Pana Doktora Mikolaja Kopernika, Torunczyka, Kanoni-
ka Warminskiego, przez pewnego milodzienca zamitowanego
w matematyce Opowiadanie pierwsze”. W skrocie nazywano
te prace Narratio prima - Opowiadanie pierwsze.
Opowiadanie Retyka stanowi zatem pierwsza drukowang
naukowa informacj¢ o teorii Kopernika, zawierajaca stresz-
czenie szesciu ksiag Obrotow. Prace Retyka opublikowano
rowniez w 1541 r. w Bazylei.



PIERWSZE WYDANIE DZIELA KOPERNKIA
OBROTY

Nad epokowym swym dzielem pracowal Kopernik prawdo-
podobnie od okoto 1515 r. do 1533 r. Poczatkowo podzielit ma-
terial na 8 ksiag, potem 7, a ostatecznie do druku przekazat
6 ksiag. W jakiej kolejnosci byly one pisane - trudno dzi$
stwierdzi¢, gdyz Kopernik nie informowat o postgpach swej
pracy nawet przyjaciot. Wnioskujac z zamieszczanych obser-
wacji, sadzi¢ mozna, ze do 1525 r. opracowane byly pierwsze
cztery ksiegi, dwie za$§ ostatnie - po 1530 r.

Ksiggi Obrotow sa dzielem trudnym do czytania (podobnie
jak to bylo z Almagestem Ptolemeusza, na ktérym zreszta
Kopernik w uktadzie swej pracy si¢ wzorowal), przeznaczo-
nym dla czytelnika o odpowiednim przygotowaniu matema-
tycznym.

Za namowa przyjaciol i Retyka zdecydowat si¢ wreszcie Ko-
pernik na druk swego dzieta. W 1541 r. Retyk zabrat r¢kopis
facinski i udal si¢ do Norymbergi, gdzie sprawa wydania
dziela zajeli si¢ teolog Andrzej Osjander i astronom Jan
Schoner, drukowal natomiast Jan Petreius.

W zasadzie Retyk przygotowywat rekopis do druku, jednakze
w Norymberdze Osjander poczynit w tekScie zmiany. Przede
wszystkim zaopatrzyt dzielo w przedmowe, w ktorej pisat
o teorii heliocentrycznej jako o jednej z mozliwych hipotez,
utatwiajacej tylko obliczenia, ale niekoniecznie prawdziwe;.
Sam tekst Kopernika réwniez nie zostat zachowany w calo-
$ci, niektore fragmenty Osjander opuscit, niektéore poprawit
stylistycznie, zmieniajac ich sens pierwotny, wreszcie podat
tytut:  Nicolai Copernici, Torinensis, De Revolutionibus
Orbium coelestium libri sex, co oznacza: ,,Mikolaja Koperni-
ka, Toruficzyka, O obrotach sfer niebieskich ksiag szes$¢”.
Nie wiadomo, jaki tytul chciat swej pracy da¢ sam Kopernik.
W licie dedykacyjnym do papieza Pawla III, przestanym
przez Kopernika do Norymbergi w 1542 r. i zamieszczonym
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w I wydaniu dzieta w 1543 r., uzywa Kopernik zwrotu ,ksiegi
o obrotach sfer wszech§wiata”. Jednakze w autografie w za-
koficzeniu ksiggi V napisane jest reka Kopernika: ,,Koniec
piatej ksiggi obrotow”. Taki sam tytul wymieniat réwniez Re-
tyk w Opowiadaniu pierwszym. A zatem nalezy przypuszczad,
ze autentyczny tytul brzmial: ,Nicolai Copernici Revolutio-
num libri VI”, co oznacza: ,Mikotaja Kopernika 6 ksiag
Obrotéw™.

Obecnie tytul Obroty bylby moze niezrozumialy, dlatego pro-
ponowano niekiedy podawanie tytulu nieautentycznego
,,O obrotach sfer niebieskich™, gdyz stowo orbis nalezy ro-
zumie¢ jako sfera. Caly wszech§wiat kopernikowski sktadat
si¢ z takich sfer heliocentrycznych, wchodzacych jedna w dru-
ga. Na kazdej sferze znajdowala si¢ orbita jednej planety.
Sfery nie musialy by¢ realne, mogly by¢ uzywane tylko jako po-
moc w rozwazaniu probleméw kinematycznych. W kazdym
razie tytul wydania Jana Baranowskiego z 1854 r. (pierwszego
wydania w jezyku polskim) O obrotach cial niebieskich, bar-
dzo czgsto cytowany, zupelnie nie oddaje mysli Kopernika.
Rekopis Obrotow, z licznymi zmianami i poprawkami nanie-
sionymi przez samego Kopernika, znajduje si¢ obecnie w Bi-
bliotece Jagiellonskiej w Krakowie, przekazany w 1953 r.
przez Bibliotek¢ Panstwowa i Uniwersytecka w Pradze, do-
kad po licznych zmianach wtascicieli trafit.

Mikotaj Kopernik zmarl we Fromborku 24 V 1543 r. Czy istot-
nie przed $miercia widziat swe dzielo wydrukowane, jak to
chee tradycja, nie wiadomo. Natomiast pewne jest, ze Retyk
przestal egzemplarze dzieta przyjaciotom Kopernika (skresla-
jac dodane przez wydawcow stowa ,orbium coelestium” na
karcie tytutowej), gdyz zachowat si¢ list Tidemana Giesego
z 26 VII 1543 r. z podzigkowaniem za przesytke.



TRESC OBROTOW

PRZEDMOWA KOPERNIKA — ,,LIST DEDYKACYJNY"

Za przedmoweg do Obrotow mozna uwazac ,List dedykacyj-

ny” do papieza Pawta III, napisany przez Kopernika w 1542 r.
W liscie tym omowil autor geneze¢ powstania dzieta, powody
opoOznienia publikacji, pierwotne zrédla naukowe, a wreszcie
istote swej teorii. Rekopis tego listu zaginal, znany jest tylko
z 1 wydania norymberskiego Obrotow. Adresat listu, papiez
Pawel III (Aleksander Farnese), zasiadajacy na stolicy apo-
stolskiej w latach 1534-1549, znany byt z wszechstronnego wy-
ksztalcenia 1 zainteresowania, jakie wykazywat dla spraw
sztuki, literatury i nauki. Kopernik zalicza go do ,uczonych
matematykow”, wspomnianych w dedykacji, przy czym przez
ten termin rozumial on ogét uczonych, w tym takze astrono-
mow.
Juz z pierwszych stéw ,,Listu” wynika, ze Kopernik przewidy-
wal rewolucje umyslows, jaka jego teoria moze wywota¢. Pi-
sze bowiem:
,Dostatecznie jasno, Ojcze Swiety, zdaje sobie sprawe z tego,
ze znajda si¢ ludzie, ktorzy gdy tylko postysza, iz w tych
moich ksiggach o obrotach sfer wszech§wiata przypisuj¢ jakis
ruch kuli ziemskiej, zaraz podniosa krzyk, zZe nalezy mnie
wraz z takim przekonaniem potepi¢. Nie jestem bowiem do
tego stopnia zakochany we wlasnym dziele, zebym nie zwazal
na to, co o nim beda sadzi¢ inni...”.
Jednakze, wedlug Kopernika, uczony nie powinien zawierzac
ustalonym opiniom, lecz zawsze dazy¢ do poznania prawdy,
bo ,,mys$li uczonego sa niezalezne od sadu ogoéhu, poniewaz
dazeniem uczonego, o ile tylko rozumowi pozwala na to Bog,
jest szukanie we wszystkim prawdy...”.
Dalej nastepuje wyjasnienie, dlaczego praca publikowana jest
z takim opdznieniem. Autor powotujac si¢ tu na pitagorejska
zasad¢ nieudostgpniania szerszemu ogoétowi wynikow pracy
1 wspominajgc poswigcony tej sprawie grecki list Lizysa (zna-
26 ny mu z tlumaczenia tacinskiego z 1503 r.), pisze:



,»...Rozmy$lajac nad tym, jak niedorzecznym opowiadaniem
wydatoby si¢ ludziom, gdybym wystapit z twierdzeniem, ze
Ziemia si¢ porusza, wrecz przeciwnym ich zapatrywaniu
utwierdzonemu wyrokami wielu wiekéw, ze Ziemia jest nie-
ruchoma i lezy w $rodku $wiata jako jej punkt centralny -
dlugo si¢ wahatem, czy wyda¢ te ksiggi, ktore napisatem dla
udowodnienia ruchu Ziemi, czy tez moze poj$¢ raczej za przy-
ktadem pitagorejczykéw i niektérych innych myslicieli, kto-
rzy mieli zwyczaj przekazywac tajemnice swej nauki nie pi-
semnie, lecz ustnie, jak o tym $wiadczy list Lizysa do Hippar-
cha. A robili to, moim zdaniem, nie przez jaka$ zazdros¢, by
nie udzieli¢ swych nauk innym, jak to niektorzy przypuszcza-
ja, lecz dlatego, zeby tych najpigkniejszych rzeczy, bedacych
owocem dlugich i mozolnych badan wielkich ludzi, nie nara-
za¢ na ponizenie i wzgard¢ ze strony takich, ktorzy albo za-
luja naktadu uczciwej pracy na wszelka nauke nie przynoszaca
im zyskow, albo jezeli nawet za namowa i przykladem innych
nabiora ochoty do szlachetnej nauki filozofii, tgpy maja
umyst i placza si¢ migdzy prawdziwymi uczonymi jak trutnie
miedzy pszczotami. Kiedy wigc to wlasnie dokladnie w sobie
rozwazalem, lgk przed szyderstwem, ktérego musiatem si¢
obawia¢ z powodu trudnej do zrozumienia nowo$ci mojej teo-
rii, sktonit mnie niemal zupelnie do tego, zeby powzigtych co
do niniejszego dzieta zamiaréow calkowicie zaniechac”.

Dalej stwierdza Kopernik, ze do opublikowania pracy namo-
wili go przyjaciele: Mikotaj Schonberg, ktory w 1556 r. pisat
do niego z zacheta wydania dzieta lub przekazania przynaj-
mniej kopii r¢kopisu do Rzymu, oraz Tideman Giese, naj-
serdeczniejszy przyjaciel Kopernika, przez jaki§ czas takze ka-
nonik we Fromborku, ktoéry bardzo naktaniat astronoma do
wydania Obrotow drukiem.

O motywach, ktére go sktonily do poszukiwania nowej teorii
budowy wszechs§wiata, opowiada Kopernik w formie nastepu-
jacej:

,...do powziecia mysli o innej zasadzie obliczania ruchow sfer
$wiata nie sklonilo mnie nic innego, jak tylko spostrzezenie,
ze matematycy w swych badaniach sa sami z soba w sprzecz-
nosci. Przede wszystkim bowiem co do ruchu Stonca i Ksig-
zyca maja tyle watpliwosci, ze nie potrafia nawet oznaczy¢
i obliczy¢ statej wielkos$ci roku zwrotnlkowego Nastepnie
przy ustalaniu ruchéw zaréwno tych dwu, jak i pozostalych
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pieciu planet nie posluguja si¢ tymi samymi zalozeniami
i przestankami ani tez tymi samymi dowodami w objasnia-
niu dostrzeganych obrotéw i ruchéw [..]. Nie zdotali tez od-
kry¢ albo z nich wyprowadzi¢ rzeczy najwazniejszej, miano-
wicie uktadu wszech$§wiata i ustalonego porzadku jego czeici,
lecz [..] w toku swych wywodoéw, czyli w tak zwanej meto-
dzie, albo opuscili co$ koniecznego, albo tez przyjeli co$ ob-
cego, co zgota do rzeczy nie nalezy. A byloby si¢ im to z pew-
noscia nie przydarzylo, gdyby si¢ trzymali pewnych zasad zde-
cydowanie. Bo gdyby przyjete przez nich zalozenia nie byly
zwodnicze, ponad wszelka watpliwo$§¢ musialyby si¢ spraw-
dza¢ rowniez wszystkie wyplywajace z nich wnioski...”.
Jak wida¢ z powyzszego, Kopernik rozumial konieczno$¢ sto-
sowania w badaniach naukowych logicznego, $cistego rozumo-
wania. O tym za$, jak gruntownie przygotowywal si¢ do na-
pisania swej pracy, jak studiowal dostepng literature przed-
miotu, $wiadcza nastgpujace stowa:
,...zadalem sobie ten trud, zeby na nowo przeczyta¢ wszyst-
kie dostgpne mi dzieta filozofow, celem zbadania, czy przy-
padkiem ktéry§ z nich nie wyrazit kiedy§ co do ruchéw
wszech§wiata zdania odmiennego od zatozen przyjmowanych
przez wyktadowcow nauk matematycznych”.
istotnie, wzmianki o uczonych, stwierdzajacych mozliwo$¢ ru-
chu Ziemi, znalazl w pismach Cycerona i Plutarcha.
,»Stad zatem nabrawszy podniety, zaczatem i ja rozmyslaé
o ruchu Ziemi. A chociaz taka my$l robila wrazenie niedo-
rzecznos$ci, jednak - poniewaz wiedziatem, ze juz innym prze-
de mna przyznawano swobod¢ wymyS$lania dowolnych kot dla
objasniania zjawisk gwiezdnych - doszedtem do wniosku, ze
i ja bez przeszkdd mam prawo probowal, czy przez przyjecie
jakiego$ ruchu Ziemi nie daloby si¢ wynalezé pewniejszych
niz tamte sposobow na objasnienie obrotow sfer niebieskich...".
Omowiwszy w ten sposOb genezg swej teorii, podaje dalej
Kopernik jej istot¢ oraz plan calego dzieta:
,Ot0z w ten sposoéb ja, przyjawszy ruchy, ktore ponizej
w tym dziele przypisuj¢ Ziemi, po wielu diugoletnich obser-
wacjach przekonalem si¢ wreszcie, ze jezeli ruchy pozostatych
planet odniesie si¢ do krazenia Ziemi i ujmie w liczby w sto-
sunku do obiegu kazdej oddzielnej planety, to stad nie tylko
dadzg si¢ wywies¢ ich zjawiska, lecz ze nadto porzadek i roz-
28 miary, odnoszace sie do wszystkich planet i ich sfer, a takze



samo niebo tak §cisle si¢ ze soba powiaza, ze w zadnej jego
czgsci niczego przestawi¢ si¢ nie da bez zamieszania w pozo-
statych czgéciach i w calym wszech§wiecie.

A zatem 1 w ukladzie tego dziela taka przyjatem kolejnos¢,
ze w pierwszej ksiedze opisuje potozenia wszystkich sfer wraz
z ruchami Ziemi, ktore jej przypisuje, tak ze ta ksigga zawiera
jak gdyby ogélny system wszech§wiata. W pozostatych zas
ksiggach zestawiam z kolei ruchy innych planet i wszystkich
sfer z ruchem Ziemi, tak ze stad mozna zrozumieé, jak dalece
ruchy i zjawiska pozostatych planet i ich sfer da si¢ wyjasnic,
jezeli si¢ je odniesie do ruchéw Ziemi. I nie watpig, ze uta-
lentowani i uczeni matematycy zgodza si¢ zupelnie ze mna,
pod warunkiem, ze dopelnig tego, czego przede wszystkim wy-
maga ta nauka, to jest zechca nie powierzchownie, ale do
glebi pozna¢ i1 przemysle¢ to wszystko, co ja na dowdd mych
twierdzen w tym dziele podajg”.

Przewidywat dalej Kopernik krytyke swej pracy i spieszyl za
pewnie, ze z nauki jego mozna bedzie wyciagnaé pewne wnio-
ski praktyczne, zwigzane z projektowana reforma kalendarza.
Wprowadzony przez Juliusza Cezara i uzywany jeszcze w cza-
sach Kopernika rok julianski (dlugos¢ 565,2500 dni) okazat
si¢ zbyt odbiegajacy od dilugosci roku zwrotnikowego, tak ze
w tym okresie moment réwnonocy wiosennej przypadal juz
u zamiast 2l marca. Zainicjowano dyskusj¢ nad reforma ist-
niejacego kalendarza. Z propozycja wzigcia udzialu w tej dy-
skusji spotkat si¢ rowniez Kopernik.

Na apel przewodniczacego komisji reformy kalendarza V
soboru lateranskiego (1512-1517) - uczonego flamandzkiego
Pawtla z Middelburga, biskupa w Fossombrone - do uczonych
catego $wiata o wypowiedzi w zwiazku z projektowang re-
forma, naptyngta do Rzymu liczna korespondencja. Znalazta
si¢ tam rowniez odpowiedz Kopernika; niestety nie zacho-
wala si¢ do dzis.

Dopiero jednak w 1582 r., a wigc po $mierci Kopernika, pa-
piez Grzegorz XIII wprowadzit nowy rok, zwany gregorian-
skim, majacy 5652425 dni, co dawato lepsza zgodno$¢ z dtu-
gosciag roku zwrotnikowego.

Nawiazujac do dyskusji nad reforma kalendarza, Kopernik
pisat:

,,By¢ moze, ze znajda si¢ tacy, co lubigc bredzi¢ i mimo zu-
pelnej nieznajomosci nauk matematycznych, roszczac sobie
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przeciez prawo do wypowiadania o nich sadu, na podstawie
jakiego$ miejsca w PiSmie $w., ttumaczonego zZle 1 wykretnie,
odpowiednio do ich zamierzen, o$miela si¢ potepia¢ i prze-
Sladowac te¢ moja teorie¢. O tych jednak zupelnie nie dbam,
do tego stopnia, ze sad ich mam nawet w pogardzie jako
lekkomy$lny [...]. Nie powinno wigc dziwi¢ ludzi nauki, jezeli
tacy jacy$ i mnie beda wySmiewac.

Dzieta matematyczne pisane s dla matematykow, ktorzy -
o ile si¢ nie myle - dostrzega, ze te moje trudy przyniosa pew-
ng korzy$¢ [..]. Bo nie tak dawno, za Leona X, gdy na so-
borze lateranenskim roztrzasano zagadnienia poprawy kalen-
darza koscielnego, pozostawiono je bez rozstrzygnigcia jedy-
nie z tego powodu, ze nie rozporzadzano jeszcze dostatecznie
doktadnymi pomiarami lat i miesiecy ani tez ruchow Slonca
i Ksiezyca. Od tego czasu, zach¢cony przez znakomitego meza,
ks. Pawla, biskupa Fossombrone, ktory wowczas ta sprawa
kierowatl, zaczatem wyteza¢ umyst, by te rzeczy dokladniej
zbadaé. Czego za§ w tej materii zdotalem dokaza¢, to pozo-
stawiam przede wszystkim ocenie Twojej Swiatobliwosci, jak
i wszystkich innych uczonych matematykow™.

KSIEGA PIERWSZA

Kazda ksigga jest przez autora podzielona na szereg krotkich
rozdziatéw, opatrzonych tytutami; w ksiedze pierwszej jest
ich 14. Jak juz sam Kopernik zaznaczyt w przedmowie, ksi¢ga
ta poswigcona jest ogblnemu wyktadowi nowej teorii, z powo-
taniem si¢ na wywody bardziej filozoficzne niz matematyczne.
Przyjmowano tu za przykladem starozytnych/ Zze kula jest
ksztaltem najbardziej idealnym, ze idealnym ruchem jest jed-
nostajny ruch po kole. Wykltad astronomii kopernikowskiej za-
warty w tej ksigdze jest jasny i zrozumialy, nie wymaga
specjalnego przygotowania matematycznego, i dlatego zamie-
szczono jego obszerne fragmenty.

WSTEP

W czeéei tej omawia autor miejsce astronomii wérdd innych
30 nauk, jej zastosowanie praktyczne, niezgodnosci w dotychczas



uzyskiwanych wynikach badan astronomicznych, poréwnuje
swoje wyniki badan z dawnymi. Zwraca przy tym uwag¢ na
to, ze jeSli obserwacje astronomiczne s3 wykonywane przez
dhuzszy czas, to tym wigksza jest ich warto$¢, a takze od-
wrotnie, je$§li proponowana teoria astronomiczna jest bledna,
to niezgodno$¢ jej z obserwacjami ujawni si¢ wyrazniej po
dluzszym okresie. Tc zdania s3 aktualne i dzis.

»3posrod licznych i réznorodnych sztuk i nauk, budzacych
w nas zamilowanie i bedacych dla umystow ludzkich pokar-
mem, tym - wedlug mego zdania - przede wszystkim poswie-
ca¢ si¢ nalezy i te z najwigkszym uprawia¢ zapatem, ktore
obracaja si¢ w kregu rzeczy najpigkniejszych i najbardziej god-
nych poznania. Takimi za§ sa nauki, ktére zajmuja si¢ cu-
downymi obrotami we wszech§wiecie i biegami gwiazd, ich
rozmiarami i odleglo§ciami, ich wschodem i zachodem oraz
przyczynami wszystkich innych zjawisk na niebie, a w koncu
wyjasniajg caly uklad $wiata.

A coz pigkniejszego nad niebo, ktére przeciez ogarnia wszy-
stko, co pickne? Swiadcza o tym juz same nazwy, takie jak
»caelum« i »mundus«, z ktdrych ta oznacza czysto$¢ i ozdobe,
tamta - dzielo rzezbiarza. 1 wielu filozofow wtasnie dla tej
nadzwyczajnej pieknoSci nieba wprost je nazwato widzialnym
bostwem. A zatem, jezeli godno§¢ nauk mamy oceniaé we-
dtug ich przedmiotu, to bez poréwnania najprzedniejsza z nich
bedzie ta, ktéra jedni nazywaja astronomia, inni astrologia,
a wielu dawniejszych szczytem matematyki. I nic dziwnego,
skoro ta wlasnie nauka, bedaca glowa sztuk wyzwolonych
i najbardziej godna czlowieka szlachetnie myslacego, opiera
si¢ na wszystkich niemal dzialach matematyki: arytmetyka,
geometria, optyka, geodezja, mechanika i jakie one tam je-
szcze by¢ moga - wszystkie si¢ na nig skladaja.

A skoro zadaniem wszystkich nauk szlachetnych jest odciagaé
cztowieka od zta i kierowaé jego umyst ku wiekszej dosko-
nato$ci, to ta nauka, oprécz niepojetej rozkoszy umystu, spra-
wi¢ to moze w pelniejszej mierze niz inne [..]. Ile za§ po-
zytku 1 ozdoby przynie§¢ moze ta nauka sprawie publicznej -
by pomina¢ milczeniem niezliczone korzysci prywatnych lu-
dzi - bardzo trafnie zauwazyt Platon, ktory w VII ksiedze
Praw wypowiada zdanie, ze z tego przede wszystkim powodu
nalezy do niej dazyé, aby czas, rozlozony z jej pomoca we-
dlug dni na miesigce i lata, utrzymywal spoleczenistwo w zy 3t



wej czujnoéci rowniez co do uroczystych $wiat i sktadania
ofiar; a jezeli kto§ - méwi on - bedzie twierdzit, ze cztowie-
kowi majacemu przyswoi¢ sobie ktorgkolwiek z nauk szla-
chetnych ta nauka jest niepotrzebna, to taki poglad bedzie
najwicksza ghupota. A takze sadzi, ze daleko do tego, by kto-
kolwiek mogl zosta¢ doskonalym i zastugiwa¢ na t¢ nazwe,
jezeli nie posiedzie koniecznej wiedzy o Stoficu, Ksigzycu
i wszystkich innych planetach.
Ale ta raczej boska niz ludzka nauka, zaglebiajaca si¢ w rze-
rzy najwznioslejsze, nie jest pozbawiona trudnosci, zwlaszcza
iz ludzie, ktorzy zabierali si¢ do jej uprawiania, po najwick-
szej czedei nie zgadzali si¢ migdzy soba co do jej podstawo-
wych zatozen, zwanych po grecku hipotezami, i dlatego tez
nie na tych samych si¢ opierali zasadach. Dalsza trudnosc¢
lezy w tym, ze biegu planet i obrotu gwiazd oznaczy¢ doktad-
nymi liczbami i doprowadzi¢ do stanu wiedzy doskonatej nie
mozna bylo inaczej, jak tylko z uplywem czasu i po uprzed-
nim dokonaniu licznych obserwacji, przez ktére przekazywano
ja - ze si¢ tak wyraze - z ragk do rak nastgpnym pokoleniom.
Bo chociaz Klaudiusz Ptolemeusz z Aleksandrii, znacznie
przewyzszajacy wszystkich innych zaréwno godna podziwu
bystroécia swoja, jak i pracowito$cia, doprowadzit calg te¢
nauke na podstawie przeszto czterechsetletnich obserwacji do
wykonczonej niemal catoéci, tak ze si¢ zdawato, iz nie pozo-
staje juz nic takiego, czego by on nie dotknal, mimo to widzi-
my, ze bardzo wiele rzeczy nie zgadza si¢ z tym, co powinno
wynika¢ z jego nauki, a takze odkryto niektére inne ruchy,
ktore jemu byly jeszcze nie znane.
Dlatego to i Plutarch w tym miejscu, w ktorym pisze o diu-
gosci slonecznego roku zwrotnikowego, powiada: »Do dzi$
dnia ruch gwiazd przekracza wiedz¢ matematykéw«. Bo zeby
dla przyktadu wziaé ten wilasnie rok, sadzg, ze wiadoma jest
rzecza, jak réznorodne co do niego byly zawsze zdania, do tego
stopnia, ze wielu calkiem zwatpito, by mozna bylo doktadnie
go obliczy¢.
Zeby sie jednak nie wydawato, jakobym pod ostong tej trud-
nosci chcial ukry¢ wilasng nieudolno$¢, sprobuje [..] szerzej
te rzeczy zbadaé, zwlaszcza Ze o tyle wigcej mam materiatu,
na ktérym moge si¢ oprze¢ w tym wyktadzie, o ile dluzszy
przeciag czasu dzieli mnie od poprzednikéw i tworcow tej
32 nauki, z ktorych odkryciami bed¢ mogt porownywac i moje,



$wiezo poczynione odkrycia. Zreszta wyznaj¢ otwarcie, ze
wiele rzeczy podam tu inaczej anizeli moi poprzednicy, jak-
kolwiek na podstawie ich dorobku, jako ze oni pierwsi uto-
rowali droge do badan nad tymi zagadnieniami”.

Pierwsze trzy rozdzialy ksiegi pierwszej dotycza ksztaltu
wszech§wiata i ksztattu Ziemi. Charakterystyczny to fakt, ze
Kopernik umiescit rozdzial o kulistoci wszech§wiata na po-
czatku dziela. Profesor Aleksander Birkenmajer tlumaczy to
tym, ze Kopernik wzorowal si¢ tu na dobrze mu znanym
Almagescie.

Rozdziat 1
»SWIAT JEST KULISTY”

Kopernik podziela tu dawno istniejacy poglad o kulistosci
wszech§wiata. Wynikajaca stad natomiast skofnczonos¢ wszech-
$wiata nie jest wyraznie przez Kopernika przyjmowana, gdyz
w rozdziale VIII tej samej ksiggi pisze:

,---pytanie, czy $wiat jest skoniczony, czy nieskonczony, zostaw
my raczej filozofom przyrody...” (to jest fizykom).

W Obrotach sprawa nieskonczono$ci wszech§wiata nie odgry-
wala zasadniczej roli, bo przy rozwazaniach obejmujacych ki-
nematyke ukladu stonecznego wystarczalo, ze gwiazdy sa tak
od Ziemi odlegle, ze leza poza uktadem stonecznym i sa
nieruchome, a rozmieszczenie ich w przestrzeni nie jest dla
ruchéw w uktadzie stonecznym istotne.

,.Przede wszystkim musimy zwrdci¢ uwageg na to, ze $wiat
jest kulisty, czy to dlatego, ze ten ksztalt jest ze wszystkich
najdoskonalszy i nie potrzebuje zadnego spojenia, tworzac za-
mknigta w sobie Calo§¢, ktorej niczego ani dodaé¢ nie mozna,
ani tez odjaé, czy tez dlatego, ze ta posta¢ jest najpojemniej-
sza, a taka wlasnie najbardziej przystoi temu, co ma wszystko
zachowal, czy rowniez dlatego, Zze wszystkie zamknigte w so-
bie czgsci $wiata, takie jak Stonce, Ksigzyc i planety, w tym
ksztalcie przedstawiajg si¢ naszym oczom, czy wreszcie dla-
tego, ze wszystko dazy do zamkniecia si¢ w takim wilasnie
ksztalcie, co mozna dostrzec na kroplach wody i na innych
cialach ciektych, gdy same z siebie usiluja zamknaé si¢ w od-
rebng catos¢. Tym bardziej wiec nikt nie bedzie watpit, ze
taki wlasnie ksztalt nadany zostat cialom niebieskim”.
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Rozdziat 11
ZIEMIA JEST ROWNIEZ KULISTA”

»Ziemia bez watpienia jest takze kulista, poniewaz ze wszyst-
kich stron zdaza ku swemu $rodkowi. Co prawda, przy takiej
wyniostosci gor i1 zapadtosci dolin nie od razu rzuca si¢
w oczy jej pelna kraglo$é¢, ale to bynajmniej nie zmienia kuli-
stosci calej Ziemi. Oto dowod na nig:
Jezeli skadkolwiek posuwamy si¢ ku polocy, biegun ow
dziennego obrotu wznosi si¢ z wolna do gory, podczas gdy
drugi, naprzeciwlegty, o tyle samo opada w do6t. Wida¢ mia-
nowicie, ze wtedy coraz wigcej gwiazd po poéinocnej stronie
nie zachodzi, natomiast na potudniu niektére przestaja si¢
ukazywac¢. Stad gwiazda Kanopus, dobrze widoczna w Egip-
cie, w Italii jest niewidoczna [..]. Réwnocze$nie takze same
nachylenia biegundéw pozostaja wszgdzie w tym samym sto-
sunku do przemierzanych na Ziemi przestrzeni, a to nie za-
chodzi w Zadnej innej figurze poza kulists, stad wynika wy-
raznie, ze Ziemia tak samo zamknigta jest biegunami i dla-
tego jest kulista. Dodajmy jeszcze, ze wieczorne zamienia
Stonca i Ksigezyca nie sa widzialne dla mieszkancow Wscho-
du, ani tez ranne dla mieszkancéw Zachodu; posrednie za$
tamci ogladaja pdzniej, ci znowu wczesniej.
Ze za$ do takiego samego ksztattu daza réwniez wody, stwier-
dzaja to zeglarze: bo lad, ktérego nie wida¢ z poktadu okre-
tu, jest czgsto widoczny ze szczytu masztu. I odwrotnie: jezeli
na szczycie masztu umiesci si¢ co$ btyszczacego, to widac, ze
w miare, jak okret od brzegu si¢ oddala, przedmiot 6w dla
widzoéw pozostajacych na wybrzezu obniza si¢ z wolna ku do-
towi, az wreszcie kryje si¢ catkowicie, jakby zachodzit. Wia-
domo réwniez, ze wody, z natury swojej plynne, kieruja si¢
zawsze ku dotowi tak samo jak ziemia i ze od wybrzeza nie
wdzieraja si¢ w glab ladu dalej, niz im na to pozwala jego
wypuktosé. Dlatego jest rzecza jasna, ze lad, gdziekolwiek
wystaje z oceanu, o tyle wlasnie wznosi si¢ wyzej od po-
wierzchni kuli”.
Powyzsze dowody kulisto$ci Ziemi byly typowe dla Zrodet
klasycznych, Kopernik podat je za Pliniuszem i Ptolemeu-
szem. Dzi$ takze mozna cytowaé te dowody kulistosci Ziemi,
dodajac jeszcze znany w starozytnosci dowdd z ksztattu eie-
34 nia Ziemi, ukazujacego sie przy zaémieniach Ksiezyca na jego



tarczy, czy tez ksztattu Ziemi zaobserwowanego na zdjg¢ciach,
wykonanych ze sztucznych satelitow. Ziemi¢ uwaza si¢ W pew-
nym przyblizeniu za kulista, w rzeczywisto$ci jest ona nieco
splaszczona przy biegunach, podobna do elipsoidy obrotowe;j,
cho¢ i od tej bryly troche si¢ rézni. Mowi sig, ze Ziemia po-
siada ksztalt geoidy, ale w wielu rozwazaniach mozna dzi$
przyjmowaé, ze w pierwszym przyblizeniu Ziemia jest kula.

Rozdziat 1II
LJAK ZIEMIA WRAZ Z WODA TWORZY JEDNA KULE”

W rozdziale tym stowo ,,ziemia” nie oznacza kuli ziemskiej,
lecz jeden z czterech tak zwanych elementéw czy zywiotow
przyrody. Byly to: ziemia, woda, powietrze i ogien.

,»Ocean zatem, ktory oblewa lad staty, wlewa si¢ tu i owdzie
w jego glab w postaci morz i wypehia jego bardziej zapadie
wglebienia. Wypadato tedy, aby mniej bylo wdd niz ladu,
by woda nie pochlongta calej ziemi, skoro oba te elementy
na skutek swej cigzkoSci cigzg do tego samego s$rodka, lecz
zeby pewne czgéci ladu pozostaty na wierzchu dla utrzymania
bytu istot zyjacych, a takze liczne tu i 6wdzie rozciggajace si¢
wyspy. Bo i sam kontynent wszystkich ziem czymze jest in-
nym, jezeli nie wyspa, wigksza od innych-?".

Dalej nastgpuje polemika z twierdzeniami innych uczonych,
ze elementu wody jest ro razy wigcej niz elementu ziemi. Ko-
pernik udowodnit, ze nawet gdyby ziemi bylo tylko 7 razy
mniej niz wody, to ze wzgledu na réznice w objetosci catko-
witej tych dwoch elementow albo caly element ziemi musial-
by by¢ zanurzony w wodzie, albo tez S$rodek kuli ziemskiej
zajmowalby element wody. Zaréwno jeden, jak i drugi wnio-
sek nie byl mozliwy do przyjecia, a zatem wody nie moze
by¢ 10 razy wiecej niz ziemi. Stwierdza rowniez Kopernik, ze
Srodek cigzko$ci Ziemi i $rodek geometryczny Ziemi jako
bryly pokrywaja si¢ ze soba. Wnioskuje zatem dale;j:
,Ostatecznie wigc na podstawie tego wszystkiego uwazam za
rzecz oczywista, ze tak ziemia, jak i woda daza do jednego
i tego samego $rodka cigzkosci, nieréznego od $rodka obje-
tosci Ziemi, ktéra poniewaz jest ci¢zsza, woda wypelnia si¢
w swych rozpadlinach. I dlatego niewielka jest ilo§¢ wod
w poréwnaniu z iloscia ladu, jakkolwiek na samej powierzchni
wida¢ moze wigcej wody. Taki w kazdym razie ksztalt musi
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mie¢ Ziemia wraz z oblewajacymi ja wodami, jaki pokazuje
jej wlasny cien; a ten przystania Ksigzyc odcinkami regular-
nego kota. Ziemia nie jest wigc plaska [...], nie ma tez ksztal-
tu bebna, [...] lecz ma ksztalt regularnej kuli”.

W nastepnych rozdziatach ksiggi pierwszej, czwartym i pia-
tym, mowa jest o ruchach: o ruchu po kole i o ruchu Ziemi.

Rozdziat IV
,RUCH CIAL NIEBIESKICH JEST JEDNOSTAJNY I KOLISTY,
NIEUSTANNY LUB Z RUCHOW KOLISTYCH ZEOZONY"

Podano tu najwigcej tradycyjnych argumentdw przemawiaja-
cych za ruchami jednostajnymi po kotach, ktérych kombinacja
powinna tlumaczy¢ zaobserwowane zjawiska. Jednakze Ko-
pernik zapowiada juz konieczno$¢ wprowadzenia ruchu Ziemi,
a zatem zerwania z tradycja, chociaz jeszcze do tradycji na-
wigzuje, twierdzac, ze dla Ziemi jako kuli ruch kolisty jest
naturalny.
,,Z kolei wspomnimy o tym, ze ruch cial niebieskich jest ko-
listy. Ruch kuli polega bowiem na obracaniu si¢ w koto, przy
czym odtwarza ona przez t¢ czynno$¢ swoja wilasng postaé
w najprostszej bryle geometrycznej, gdzie nie mozna ani od-
nalez¢ poczatku i konca, ani tez jednego i drugiego odrdznié,
kiedy poprzez te same punkty porusza si¢ w ksztalt samej sie-
bie. Ale w wieloéci kregdéw niebieskich wystepuje wiecej ru-
chow. Z nich wszystkich najbardziej wpada w oczy codzienny
obrét, zwany przez Grekow »nocodniem«, czyli przeciagiem
czasu ztozonym z dnia i nocy. Przez ten obrot - wedlug pa-
nujacego mniemania - caly $wiat, z wyjatkiem Ziemi, poru-
sza si¢ od wschodu ku zachodowi. Uwazany jest on za wspol-
ng miar¢ wszystkich ruchdéw, skoro nawet sam czas mierzymy
przede wszystkim liczba dni.
Nastepnie dostrzegamy inne obroty, jak gdyby sprzeciwiajace
si¢ tamtemu, to jest odbywajace si¢ od zachodu ku wscho-
dowi, mianowicie Slonca, Ksigzyca i pigciu planet. W ten
sposob Stonce odmierza nam rok, Ksiezyc miesigce, najpo-
wszechniej takze znane okresy czasu. W ten tez sposob kazda
z pozostatych pigciu planet odbywa swdj obieg.
Zachodza tu jednak wielorakie réznice. Przede wszystkim nie
obracaja si¢ one dokota tych samych biegunéw, co pierwszy
36 6w ruch, gdyz biegna po pochylosci zodiaku, a nastepnie nie



wydaje si¢, zeby w tym swoim obiegu posuwaly si¢ naprzod
jednostajnie; bo u Stonca i Ksigzyca obserwujemy raz bleg
powolny, to zndéw szybszy, a u pozostalych pigciu planet wi-
dzimy, ze niekiedy cofaja si¢ nawet, robiac to tu, to tam przy-
stanki. I podczas gdy Stonce posuwa si¢ stale po swej drodze,
i to w prostym kierunku, one w wieloraki sposob blakaja sie,
zbaczajac juz to na potudnie, juz to na poinoc, i stad otrzy-
maly nazwe planet, to jest gwiazd bladzacych. Poza tym raz
zblizaja si¢ bardziej do Ziemi, i wtedy mowimy, ze przecho-
dza przez perigeum, to znowu oddalajg si¢ od niej, i moéwimy,
ze przechodza przez apogeum.

Niemniej przeto musi si¢ przyznaé, ze te ruchy odbywaja si¢
po kotach albo sa zlozone z wigkszej ilo$ci kot, mianowicie
dlatego, ze w tego rodzaju nieregularnosciach zachowuja okre-
$long prawidtowos$¢ i state okresy powrotu, co nie mialoby
miejsca, gdyby nie byly koliste. Jedynie bowiem koto ma t¢
wlasciwo$¢, ze moze na nowo przywracaé przebyty stan rze-
czy, jak na przyktad Stonce zlozonym ruchem kot przywraca
nam nierdwno$ci dni i nocy oraz cztery pory roku, w czym
upatrujemy wigksza ilo$¢ ruchdéw, poniewaz jest niemozliwa
rzecza, zeby jednolite ciato niebieskie poruszato si¢ po jednej
orbicie ruchem niejednostajnym. Musialoby to bowiem zacho-
dzi¢ albo na skutek niestalosci przyczyny poruszajacej [...]
albo z powodu zmiennos$ci krazacego ciala. Poniewaz jednak
przed jednym, jak i przed drugim wzdryga si¢ rozum - i istot-
nie nie byloby rzecza godziwa przypuszczaé co$ takiego u tych
tworow, ktorych ustrdj cechuje si¢ najlepszym porzadkiem -
musimy si¢ zgodzi¢ na to, ze jednostajne ich ruchy przedsta-
wiaja si¢ nam jako niejednostajne badz z powodu rdznego
polozenia biegunéw owych kot, badz tez dlatego, ze Ziemia
nie lezy w $rodku kol, po ktoérych tamte ciala kraza, a nam,
obserwujacym z Ziemi przebiegi tych planet, wydaja si¢ one
przypadkowo, to jest z powodu niejednakowych odlegtosci
wigksze wowczas, gdy sg blizsze niz wowczas, gdy sa dalsze -
zgodnie z tym, co udowodniono w Optyce [mowa tu jest
0 Optyce Euklidesa - przyp. CI]. W ten sposob ruchy wyko-
nywane w rownych czasach po réwnych sobie lukach kota
beda si¢ wydawa¢ - z powodu réznej odleglosci od oka -
nierdwne.

Dlatego sadze¢, ze musimy przede wszystkim zbada¢ doktad-
nie, jakie jest polozenie Ziemi wzgledem nieba, bySmy -
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cheac $ledzi¢ to, co najwyzsze - nie pozostawali nieSwiadomi
rzeczy nam najblizszych i wskutek tego samego biedu nie
przypisywali cialom niebieskim czego$ takiego, co jest wilasci-
woscig Ziemi".

Rozdziat V
,CZY ZIEMI PRZYSLUGUJE RUCH PO KOLE
1 GDZIE JEST JEJ MIEJSCE?”

W rozdziale tym Kopernik szczegélnie podkresla wzglednosé
ruchéw widzianych z poruszajacej si¢ w rzeczywistosci Ziemi.
O tym, ze obserwowany ruch zalezy od spoczynku czy ruchu
samego obserwatora, wspominat juz Euklides w swej Optyce,
a takze inni optycy starozytni. Jednakze Kopernik byt pierw
szym astronomem, ktory te zasade zastosowal do sytuacji
w uktadzie planetarnym.
»WykazaliSmy juz, ze Ziemia takze posiada ksztalt kuli. Sa-
dze, ze trzeba si¢ zastanowié, czy z jej ksztaltu wynika row-
niez jej ruch, oraz jakie miejsce zajmuje ona we wszech§wie-
cie, bez czego nie mozna odnalez¢ niezawodnego wytlumacze-
nia zjawisk niebieskich. Ot6z cho¢ co do tego, ze Ziemia spo-
czywa bez ruchu w $rodku $wiata, panuje wsrod autoréw po
najwigkszej czeéci zgoda, tak Ze przeciwne twierdzenie jest
wedlug nich rzecza nie do pomys$lenia, a nawet wrecz godna
posmiewiska, to kiedy jednak zastanowimy si¢ nad tym uwaz-
niej, okaze si¢, ze to zagadnienie nie jest jeszcze przesadzone,
dlatego bynajmniej nie nalezy go lekcewazyé. Wszelka bowiem
zmiana co do miejsca, jaka dostrzegamy, powstaje albo na
skutek ruchu obserwowanego przedmiotu, albo na skutek ru-
chu obserwatora, albo tez na skutek niejednakowej zmiany
jednego i drugiego z nich; bo gdy chodzi o ruch przedmiotéw
poruszajacych si¢ jednakowo w tym samym kierunku, tutaj
wigc przedmiotu obserwowanego i obserwatora, to jest on
niedostrzegalny. Ziemia za$§ jest tym czym$, skad ow bieg
jest obserwowany i na ktorej odtwarza si¢ on w naszym oku.
Jezeli wiec Ziemi przypisze si¢ jaki§ ruch, to uwidoczni si¢
on réwniez we wszystkim, co znajduje si¢ poza nia, ale w kie-
runku przeciwnym, mianowicie jako co$, co ja mija. A tak
wiasnie ma si¢ rzecz przede wszystkim z codziennym obro-
tem. Ten bowiem robi wrazenie, jakby porywat za soba caty
38 $wiat oprécz jednej Ziemi i tego, co ja otacza. Jezeli jednak



zgodzimy si¢ na to, Ze niebo nic z tego ruchu nie posiada, ze
natomiast Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschod, to po gleb-
szej rozwadze dojdziemy do wniosku, ze tak wilasnie ma si¢
rzecz z pozornym wschodem i zachodem Stonca, Ksigzyca
i gwiazd. [...]

Przyjecie tego faktu nasuwa z kolei inng, bynajmniej nie mniej-
sza watpliwos¢, mianowicie co do miejsca Ziemi, jakkolwiek
panuje prawie powszechnie przyjete przekonanie, Ze jest ona
$rodkiem wszechswiata. Bo jesli kto§ zalozy, Zze Ziemia nie
zajmuje S$rodka, czyli centralnego punktu we wszech§wiecie,
a réwnoczes$nie przyzna, ze oddalenie jej od niego nie jest az
tak wielkie, by je mozna poréwnywac¢ z wielkoscia sfery
gwiazd statych, Zze natomiast jest wyrazne i znaczne w sto-
sunku do sfer Stonca i innych planet, i jesli bedzie sadzit, zc
ruch tychze dlatego wydaje si¢ niejednostajny, poniewaz nimi
niejako steruje inny $rodek, a nie §rodek Ziemi - ten zapewne
wcale niebezrozumne bedzie mogt da¢ wytlumaczenie nieregu-
larnodci ruchu takiego, jakim on si¢ przedstawia naszym
oczom.

Bo fakt, ze te same planety ogladamy to z mniejszej, to
z wigkszej odlegto$ci od Ziemi, z koniecznosci dowodzi, Zc
$rodek Ziemi nie jest $rodkiem ich kregdw. Tym mniej do-
wiedziong jest rzecza, czy to Ziemia przybliza si¢ do nich
i od nich oddala, czy tez one do Ziemi i od Ziemi. I nie
bedziemy si¢ tak bardzo dziwic, jezeli ktos oprocz juz wspom-
nianego codziennego obrotu wyobrazatl sobie jaki§ inny ruch
Ziemi. Jakoz pitagorejczyk Filolaos twierdzit podobno, ze
Ziemia si¢ obraca, a ponadto, ze wedruje w przestworzach na
skutek kilku ruchéw jako jedna z planet...”.

A zatem wedlug Kopernika planeta poruszajaca si¢ w rze-
czywistosci jednostajnie, widziana z Ziemi, tez bedacej w ru-
chu, bedzie si¢ poruszaé pozornie niejednostajnie. Nie wspo-
mina tu jednak Kopernik o mozliwosci wytlumaczenia tym
ruchem obserwowanych wstecznych ruchéw planet, o czym ob-
szernie pisze dopiero w nastepnych ksiggach.

Rozdziat VI
LOGROM NIEBA W STOSUNKU DO WIELKOSCI ZIEMI”

Kopernik stwierdza tu wyraznie, ze znikomo mate s3 rozmia-
ry Ziemi w stosunku do rozmiaréw sklepienia niebieskiego.
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Dzi§ takze, przy rozwazaniach z dziedziny tak zwanej* astro-
nomii sferycznej, to jest nauki zajmujacej si¢ teorig potozen
i pozornych przesuni¢é ciat niebieskich na sklepieniu nieba,
wyobraza si¢ sklepienie niebieskie jako sferg. Jest ona prze-
cigta przez ptaszczyzny horyzontu i ekliptyki (zodiaku) wzdhuz
tak zwanych kot wielkich (to jest przechodzacych przez S$ro-
dek kuli). Na kuli ziemskiej, na ktorej wprowadzona jest
siatka wspotrzgdnych geograficznych, kotami wielkimi sa
rownik i wszystkie poludniki. Kopernik przytoczyt w tym
rozdziale bardzo prosty dowodd geometryczny znikomo ma-
tych rozmiaréw Ziemi:

,,OtoZ istotnie to, ze Ziemia, cho¢ jest tak olbrzymia kula.

ii. Potozenie Ziemi E w centrum kota ABCD, bedacego horyzontem (rysunek Ko-
pernika do rozdziatu VI ksiggi I)

nie wytrzymuje zadnego poréwnania z ogromem nieba, mozna
pozna¢ na tej podstawie, ze kota graniczace - tak bowiem
tlumacza grecki termin «horyzonty» - dziela cala sfer¢ nie-
bieska na potowy, co by nie moglo mie¢ miejsca, gdyby wiel-
ko$¢ Ziemi lub jej odleglos¢ od srodka wszech§wiata byta
czym$ znacznym w poroéwnaniu z niebem. Kolo bowiem, kto-
re przecina kul¢ na potowy, przechodzi przez Srodek tejze
kuli i jest najwigkszym z kol, jakie na niej moga by¢ opisane.
Niech mianowicie koto ABCD [rys. u] bedzie horyzontem,
a punkt E niech bedzie Ziemia, z ktorej patrzymy, i réwno-
czesnie $rodkiem horyzontu, gdzie si¢ rozgraniczaja zjawiska
widoczne od niewidocznych. Spdjrzmy teraz przez ustawiony
w punkcie E przeziernik na poczatek Raka wschodzacy
w punkcie C, a zobaczymy, ze w tej samej chwili zachodzi
w punkcie A poczatek Koziorozca. Skoro wigc punkty A, E
40 i C leza na linii prostej, przechodzacej przez przeziernik,



jasna jest rzecza, ze ta linia jest §rednica zodiaku, a to dla
tego, ze na szeSciu znakach zwierzyncowych, jakie wtedy sa
widoczne, konczy si¢ poétkole, a jego $rodek E jest rowno-
czesnie $rodkiem horyzontu. I znowu, gdy obrot tak sie
zmieni, ze poczatek Koziorozca bedzie wschodzit w punkcie
B, zobaczymy, ze wtedy poczatek Raka zachodzi w punkcie
D, a linia BED bedzie liniag prosta, i to $rednica zodiaku.
A stwierdziliSmy juz, ze i prosta AEG jest $rednica tego sa-
mego kola. Wobec tego jest rzecza oczywista, ze w punkcie
ich wspolnego przecigcia lezy jego $rodek.

W ten wigc sposob koto horyzontu dzieli zodiak, bedacy naj-
wiekszym kolem kuli niebieskiej, zawsze na dwie rowne czgsci.
A przeciez na kuli, jezeli jakie§ koto potowi ktorekolwiek
z jej najwigkszych kol, to i to potowigce koto jest najwigk-
szym kotem. Jest wigc i horyzont jednym z najwigkszych kot,
a jego $rodek jest na pozdr identyczny ze $rodkiem zodiaku,
cho¢ przeciez z koniecznosci inna musi by¢ linia, wyprowa-
dzona z powierzchni Ziemi, a inna wyprowadzona z jej $rod-
ka; lecz z powodu niezmiernej ich dlugosci w stosunku do
Ziemi staja si¢ one podobne do réownoleglych, ktére znowu
na skutek niezmiernej odleglosci ich zakonczen wydaja si¢
nam jedng linig [...].

I istotnie, na podstawie tego dowodzenia wystarczajaco jasno
stwierdzamy, ze niebo jest niezmierzone w poréwnaniu z Zie-
mig i przedstawia si¢ jako co$ nieskonczenie wielkiego, ale
Ziemia, wedlug oceny naszych zmystow, ma si¢ tak do wiel-
kosci nieba, jak punkt do bryly i jak skonczono$¢ do nieskon-
czonosci. I niczego wigcej to. nie dowodzi. Nie wynika stad
mianowicie, ze Ziemia musi spoczywaé bez ruchu w $rodku
wszech§wiata. Przeciwnie nawet, dziwilibySmy si¢ tym bar-
dziej, gdyby w przeciagu 24 godzin mial dokonywaé swego
obrotu raczej taki ogrom wszech§wiata niz znikoma jego
czg$¢, jaka jest Ziemia. [...]

...sens rozumowania, zaktadajacego, ze Ziemia jest cze¢scia kuli
niebieskiej i nie ro6zni si¢ od niej co do istoty i ruchu, prowa-
dzi do tego, ze jako najblizsza §rodka porusza si¢ mato. Be-
dzie wigc poruszaé si¢ i ona, skoro stanowi bryle, a nie punkt
srodkowy, i bedzie opisywaé tuki, odpowiadajace opisywa-
nym w tym samym czasie lukom kola niebieskiego, choé
mniejsze. Lecz falszywo$¢ tego jasniejsza jest niz Stonce:
w takim bowiem razie musialoby w jednym miejscu przy-
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pada¢ stale poludnie, w innym znowu stale pdinoc, tak ze
nie miatyby miejsca ani codzienne wschody, ani zachody, sko-
ro jeden i nieodiaczny ruch miataby cato$¢ i jej czesc.
Tymczasem zgota odmienny stosunek zachodzi w zjawiskach
wynikajacych z réznicy w rzeczywistym stanie rzeczy; a mia-
nowicie ciala opisujace krotsze okrgzenie dokonuja obiegu
szybciej, niz te, ktore zakreslaja kota wigksze. Na przyktad
najdalsza planeta, Saturn, dokonuje swego obiegu w ciagu
trzydziestu lat, a Ksigzyc, ktéry ponad wszelka watpliwosé
jest najblizszy Ziemi, dopelnia swego okrazenia w ciagu
miesigca. [ wreszcie nasunie si¢ mysl, ze Ziemia wykonuje
swoj obrot w ciagu dnia i nocy. Znowu zatem odzywa to sa-
mo zagadnienie codziennego obrotu.

Ale oprocz tego wcigz jeszcze pozostaje problemem roéwniez
miejsce Ziemi, ktoére na podstawie dotychczasowych wywo-
doéw nie jest okre§lone. Bo tez dowod 6w nie stwierdza nic
wigcej, jak tylko nieskonczono$¢ rozmiaréw nieba w porow-
naniu z wielko$cig Ziemi; lecz wcale nie wiemy, jak daleko
sigga ta niewspdotmierno$¢é. Podobnie jak z drugiej strony naj-
mniejsze i niepodzielne czasteczki, zwane atomami, wzigte
podwojnie czy kilkakrotnie, z powodu swej niedostrzegalno-
$ci nie od razu tworza cialo widzialne, a przeciez ilo$¢ ich
moze si¢ powieli¢ do tego stopnia, ze wreszcie bedzie ich do-
sy¢ na to, by zrosty si¢ w wielko$¢ widzialng - tak tez, gdy
chodzi o potozenie Ziemi, to cho¢by nawet nie byta w $rodku
wszech§wiata, mimo to jej odleglos¢ od niego moglaby by¢
jeszcze znikomo matla, zwlaszcza w porownaniu ze sferg
gwiazd stalych”.

Nastepne rozdziaty ksiegi' pierwszej, siodmy, Osmy i dzie-
wiaty, poswigcone sg teorii ruchow kopernikowskich. Wedtug
kopernikowskiej fizyki kazda materia ziemska i niebieska ze
swej natury skupia si¢ w kulg, a naturalng wiasciwoscia kuli
jest obrot.

Rozdzial VII

LDLACZEGO STAROZYTNI SADZILI, ZE ZIEMIA SPOCZYWA BEZ RUCHU
w SRODKU WSZECHSWIATA JAKBY JEGO PUNKT CENTRALNY?"

W rozdziale tym Kopernik przytacza argumenty cytowane
42 przez starozytnych uczonych jako dowéd centralnego potoze-



nia 1 nieruchomo$ci Ziemi. Mozna je uja¢ w nastgpujace
punkty:

i. Wszystkie ciatla spadajagce na Ziemi¢ ,Kkieruja si¢ ku jej
najglebszemu $rodkowi”, tam za§ zatrzymuja si¢ bez ruchu.
A ,wigc Ziemia spoczywa¢ musi w $rodku [wszystkich ciat]
i [..] sama na skutek swego cig¢zaru pozostanie na zawsze
nieruchoma”.

2. Wedlug Arystotelesa ruchy mozna podzieli¢ na proste
(w gore i w dob) oraz koliste. Elementy ziemi i wody, jako
ciezkie, beda dazy¢ w dot, za$ elementy lekkie, powietrze
1 ogien, w goére. A wiec tym czterem elementom nalezy ,,przy-
zna¢ ruch prosty, a cialom niebieskim ruch kolisty dokota
srodka”.

3. Wedlug Ptolemeusza - gdyby istnial rzeczywiscie ruch obro-
towy Ziemi - to musiatby on by¢ niezwykle szybki, tak aby
peten obrot dokonywatl si¢ w ciagu 24 godzin. Poniewaz za$
,»t0, co zostaje wprawione w gwalttowny ruch wirujacy, zu-
pelnie niezdolne jest do skupienia si¢”, ulega rozproszeniu,
wigc 1 Ziemia dawno ,,by si¢ rozproszyla i wypadta poza gra-
nice samego nieba”. Réwniez wszystkie przedmioty luzne, ist-
niejace na Ziemi, ulegalyby wstrzasom, a ciala spadajace
w prostym kierunku odchylatyby si¢ w bok.

Na wszystkie powyzsze argumenty odpowiedzial Kopernik
w rozdziale nastgpnym.

Rozdziat VIII
LODPARCIE PRZYTOCZONYCH DOWODOW 1 ICH
NIEWYSTARCZALNOSC"

W rozdziale tym Kopernik powoluje si¢ na ruchy naturalne,
to jest dzialajace zgodnie z natura, i przeciwne im, podobnie
jak to czynili 6wcze$ni uczeni, nie znajacy przeciez praw dy-
namiki.

»Z tych to i tym podobnych przyczyn twierdza, ze Ziemia le-
zy w $rodku wszech§wiata nieruchoma i ze co do tego nie ma
zadnych watpliwosci. Jednakze gdyby”kto§ sadzil, ze Ziemia
si¢ obraca, ten na pewno powie, ze jest to ruch naturalny,
a nie wymuszony. Co za$§ jest zgodne z natura, wywotluje
skutki przeciwne tym, ktoére pochodza z przemocy. Wszystko
bowiem, co doznaje stalej czy naglej sily z zewnatrz, musi
si¢ rozpas¢ i dlugo osta¢ si¢ nie moze; co za§ odbywa si¢
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z natury, pozostaje w dobrym stanie i zachowuje swoj najlep-
szy ukfacj, Bezpodstawne sg zatem obawy Ptolemeusza, ze
Ziemia i wszystkie ziemskie przedmioty moglyby si¢ rozsypaé
w obrocie wywolanym przez dzialanie natury, ktore jest zu-
pelie rozne od sily sztucznej czy tez takiej, ktéra mozna
osiggna¢ ludzkim przemystem.

Czemuz jednak nie ma si¢ tych samych przypuszczen raczej
w odniesieniu do wszech§wiata, ktoérego ruch musi by¢ prze-
ciez tyle razy szybszy, ile razy niebo jest wicksze do Zie-
mi? [..]

...pytanie, czy $wiat jest skonczony, czy nieskonczony zostaw-
my do dyskusji filozofom przyrody. Nam wystarczy pewnik,
ze Ziemia zamknig¢ta jest biegunami i kulista powierzchnia.
Dlaczegdz wobec tego jeszcze si¢ wahamy raczej jej przyznaé
ruch, odpowiadajacy z natury jej ksztattowi, anizeli przyjmo-
waé ruch catego §wiata, ktorego granic nie znamy i znaé nie
mozemy? Dlaczego nie powiedzie¢ jasno, ze to zjawisko co-
dziennego obrotu jest na niebie czym§ pozornym, a na Ziemi
rzeczywistoscig i ze rzecz ma si¢ tutaj tak wlasnie, jakby to
wyrazit Eneasz, gdy mowi u Wergiliusza:

«My odbijamy od portu, a lad si¢ cofa i miasta»?

Bo gdy okret ptynie po spokojnym morzu, wszystko, co jest
na zewnatrz widza ptynacy na nim ludzie, jakby si¢ wilasnie
to poruszato na podobienstwo ruchéw okretu, a - na od-
wrot - zdaje im sig¢, ze sami wraz ze wszystkim, co jest z ni-
mi, stoja w miejscu. Tak samo bez watpienia moze si¢ mie¢
rzecz w wypadku ruchu Ziemi i sprawia¢ wrazenie, Ze to
caly obraca si¢ $wiat.
Céz w takim razie mielibySmy do powiedzenia o chmurach
i wszystkich innych cialach, ktére w jakikolwiek sposob
utrzymuja si¢ w powietrzu albo opadaja i znowu wznosza si¢
w gorg? Czyz nie jedynie to, ze 6w ruch odbywa nie sama
tylko Ziemia wraz ze zoczonym z nig zywiolem woéd, ale tak-
ze niemata czg$¢ powietrza i wszystko, cokolwiek posiada
podobne jak ono pokrewienstwo z Ziemia? Albo wigc bliska
Ziemi warstwa powietrza, zmieszana z materig ziemska Iub
wodnag, idzie za ta samg naturg co Ziemia, albo tez ruch po-
wietrza jest nabyty, pochodzi za§ od Ziemi przez to, Ze po-
44 wietrze przylega do niej przy jej wiecznym obrocie, a przy



braku oporu, ze swej strony [..]. A zatem spokojne bedzie si¢
wydawato powietrze najblizsze Ziemi i wszystko, co si¢ w nim
unosi, o ile pod wplywem wiatru albo na skutek jakiego$
innego bodzca nie bedzie si¢ porusza¢ - jak to bywa - to
w tg, to w tamta stron¢. Czymze bowiem innym jest wiatr
w powietrzu, je$li nie tym, czym prady w morzu?

Kiedy za$ chodzi o ciata spadajace w dot i wznoszace sig
w goére, musimy przyzna¢, ze w stosunku do wszech$wiata
ruch ich jest podwojny, a mianowicie stale zlozony z ruchu
prostolinijnego 1 kolistego. [...]

...wydawaloby si¢ czym$ dosy¢ niedorzecznym przypisywac
ruch raczej temu, co ogarnia i udziela miejsca, niz temu, co
jest ogarnigte i umiejscowione, czym wilasnie jest Ziemia.
I wreszcie, skoro jest rzecza oczywista, ze planety raz si¢ znaj-
duja blizej Ziemi, raz znowu dalej, wyniknie stad roéwniez,
ze jedno i to samo ciato porusza si¢ zarowno dokota $rodka
(ktorym rzekomo jest §rodek Ziemi), jak tez od Srodka i ku
srodkowi. Musi si¢ wiec ruch dokota srodka bra¢ ogodlniej
i zadowoli¢ tym, ze kazdy poszczegdlny ruch bedzie si¢ trzy-
mat swojego wilasnego $rodka. Widzimy zatem, ze na podsta-
wie tego wszystkiego prawdopodobniejszy dla Ziemi jest ruch
niz stan spoczynku, zwlaszcza w obrocie dziennym, jako ze
ten najbardziej Ziemi odpowiada”.

Rozdziat IX
.CZY ZIEMI MOZNA PRZYPISAC WIEKSZA ILOSC RUCHOW
i o SRODKU WSZECHSWIATA”

Bardzo wazne jest stwierdzenie Kopernika w tym rozdziale,
ze z obserwacji planet wynika niecentralne potozenie Ziemi
we wszech$wiecie, tej Ziemi, ktora przeciez nalezy traktowac
jako jedna z planet. Odrozniajac srodek wszech§wiata od
srodka cigzkosci na Ziemi, przeciwstawial si¢ Kopernik po-
gladom gloszonym w arystotelesowskiej fizyce, w ktorej ru-
chy kotowe i proste odnoszone byty do $rodka wszechswia-
ta. W zwiazku z tym z doswiadczen prowadzonych na Ziemi
wynika¢ musialo, ze jej $rodek cigzkosci jest zarazem $rod
kiem wszech$wiata.

,»Skoro zatem nic nie stoi na przeszkodzie, by przyja¢ rucho-
mo$¢ Ziemi, sadze, ze teraz trzeba si¢ zastanowié, czy przy-
stoi jej rowniez wielo$¢ ruchéw, tak by ja mozna bylo uwa-
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za¢ za jedna z planet. Bo tego, ze nie jest ona Srodkiem
wszystkich obrotéw, dowodzi ruch planet wyraznie nieréwno-
mierny i zmienne ich odlegtosci od Ziemi, ktérych nie mozna
wytlumaczy¢ przy pomocy kota wspodtsrodkowego z Ziemia.
Skoro wigc istnieje wigksza ilo$¢ srodkow, nie bez przyczyny
moze kto§ mie¢ watpliwosci réowniez co do $rodka wszech-
$wiata, czy mianowicie jest nim S$rodek cigzkosci ziemskiej,
czy jaki§ inny. Ja w kazdym razie mniemam, ze ci¢zko$¢ nie
jest niczym innym, jak tylko naturalng dazno$cia, ktéra boska
opatrzno$¢ Stworcy wszech§wiata nadata czeéciom po to, ze-
by taczyly si¢ w jedno$¢ i catos¢, skupiajac si¢ razem w ksztalt
kuli. A jest rzecza godna wiary, ze taka d3znos$¢ istnieje
réwniez w Stoncu, Ksiezycu i innych $wiecacych planetach,
po to, by na skutek jej dziatania trwaty w tej kraglosci, w ja-
kiej si¢ nam przedstawiaja; a niezaleznie od tego w wielo-
raki sposob wykonuja one swe ruchy krazace.

Jesliby wigec i Ziemia wykonywala inne ruchy, np. wzgledem
jakiego$ S$rodka, musialyby to by¢ wilasnie te ruchy, ktore
w podobny sposob ujawniaja si¢ na zewnatrz w wielu zja-
wiskach, z ktorych wnioskujemy o rocznym oblegu Bo jezeli
ten obieg zmienimy ze stonecznego na ziemski i przyznamy
nieruchomo$¢ Stoficu, t6 nic si¢ nie zmieni w zjawiskach
wschodu i zachodu znakéw zwierzyncowych i gwiazd statych,
dzieki ktorym staja si¢ one gwiazdami rannymi i wieczorny-
nymi; rdwnoczesnie postoje planet, ich cofania si¢ i posuwa-
nia okaza si¢ nie ich ruchem, .lecz, wynikiem ruchu Ziemi,
ktory one zapozyczaja dla swych zjawisk. W koncu dojdzie
si¢ do zdania, ze S$rodek $wiata zajmuje wlasnie Stonce.
O tym wszystkim poucza nas prawo porzadku, w jakim te
ciala wzajemnie po sobie nastepuja, i harmonia catego Swia-
ta, jezeli tylko na rzeczywisto$¢ zechcemy spojrze¢ - jak si¢
to moéwi - obu oczyma”.

Rozdziat X
,,PORZADEK SFER NIEBIESKICH”

W omoéwionych wyzej rozdziatach ksiggi pierwszej rozwazat
Kopernik ksztaltt Ziemi i wszech§wiata, miejsce Ziemi we
wszech$wiecie, uzasadnial ruch Ziemi i uwzglednial zasadg
wzglednosci ruchu, a wreszcie w zakoficzeniu rozdzialu dzie-
46 wigtego stwierdzat, ze zaobserwowane zjawiska moga byé



dobrze wytlumaczone, jesli w $rodku wszech§wiata umiesci¢
Stonce. Ten temat jest dalej rozwinigty w rozdziale dziesig-
tym, po$wigconym porzadkowi, czyli kolejnosci sfer niebies-
kich. Sfery to wlasnie miejsca znajdowania si¢ orbit kolej-
nych planet, jak o tym byla mowa w zwiazku z wyjasnianiem
tytulu dzieta Kopernika.

Jednym z istotnych elementéw $wiatopogladu Kopernika byto
przekonanie o harmonii wszech§wiata, o jego symetrii, przy
czym te terminy uwazat za rownowazne. Podkreslal to ciagle,
ze badajac budowe wszech$wiata, starozytni uczeni ,nie zdo-
fali tez odkry¢ albo [..] wyprowadzi¢ rzeczy najwazniejszej,
mianowicie uktadu wszech$wiata i ustalonego porzadku jego
czgéei”, natomiast w proponowanym przez siebie ukladzie
,sodnalezliSmy [..] zadziwiajacy zwigzek miedzy ruchem

12. Rozne potozenia i fazy planety dolnej w ffystemie Kopernika



a wielkoscia sfer, jakiego w inny sposob odkry¢ nie mozna”.
To przekonanie o tadzie wszech§wiata nie jest zreszta rzecza
nowa, istniato juz w calej filozofii pitagorejskiej i platonskiej,
natomiast Kopernik uwazal, ze porzadek ten odkryt. Pisze
wiec:
.Najwyzej ze wszystkich rzeczy widzialnych znajduje si¢ sfe
ra gwiazd statych; co do tego, jak widze, nikt nie ma watpli-
wosci. Kolejno$¢ za$ planet chcieli dawni filozofowie ustali¢
na podstawie dlugosci ich obiegbw, przyjmujac zasade, ze
przy réownej szybkosci poruszajacych si¢ przedmiotow te, kto-
re sg dalej, sprawiaja wrazenie, jakby si¢ posuwaly wolniej,
jak to jest udowodnione w Optyce Euklidesa. Sadzg wige, ze
Ksigzyc dlatego wilasnie w najkrotszym przeciagu czasu prze-
bywa krag swej drogi, poniewaz jako najblizszy Ziemi krazy
po najmniejszym kole. Najwyzej za§ jest Saturn, ktéory ma
najdluzszy okrag i najwigcej czasu zuzywa na jego przebycie.
Ponizej niego Jowisz, dalej Mars. Natomiast co do Wenus
i Merkurego rézne znajduje si¢ zdania, a to dlatego, ze ich
elongacja od Stonca [katowa odlegto$¢ od Stonca] nie przy-
. biera wszelkich mozliwych wartosci, jak to ma miejsce u tam-
tych. Z tego to powodu jedni umieszczaja je nad Sloncem,
[..] inni pod nim, jak Ptolemeusz i znaczna czg¢$¢ nowszych”.
Elongacja planety w danym momencie jest jej katowa od-
legloscia od Stonca. Planety dolne, to jest te, ktorych orbity
znajduja si¢ wewnatrz orbity Ziemi, a wigc Merkury i Wenus,
istotnie wida¢ zawsze w sasiedztwie Stonca, najwigksza elon-
gacja Merkurego wynosi 28 stopni.
Dalej wspomina Kopernik zjawisko tak zwanego przejscia
planety dolnej przed tarcza Stonca, co nie moglto by¢ zaobser-
wowane bez uzycia teleskopow. Pierwsze obserwacje tego
zjawiska wykonano dopiero w 1631 r. dla Merkurego i w 1639 r
dla Wenus.
,Ci zatem, co ida za Platonem i sadza, ze wszystkie planety,
bedace zreszta cialami ciemnymi, odbijaja $wiatto nabyte od
Stonca, powiadaja, ze gdyby byly pod nim, to przy niewiel-
kim od niego odchyleniu bytyby widoczne jako potkola,
a w kazdym razie jako figury niezupetnie okragle; bo wtedy
$wiatto nabyte odbijalyby prawie w gore, tj. w stron¢ Slonca,
jak to widzimy podczas pierwszej lub ostatniej kwadry Ksie-
zyca. Twierdza poza tym, ze niekiedy musiatyby one znalezé
#48 si¢ miedzy nami a Sloncem i stanowi¢ przeszkode dla jego



$wiatta, ktére musiatoby ulega¢ zaémieniom stosownie do ich
rozmiaré6w. A poniewaz tego nigdy nie widzimy, mniemaja,
ze ponizej Stofica w zadnym wypadku one nie schodza”.

Nastepnie podaje Kopernik argumenty przemawiajace za
tym, ze Merkury i Wenus znajduja si¢ ,,ponizej Stonca”, to
jest orbity ich leza wewnatrz orbity Ziemi. A wigc ,,planety
nie sg ciemne i podobne w tym do Ksi¢zyca, lecz $wieca albo
wlasnym $wiatlem, albo tez stonecznym, ktore przenika cate
ich ciata; a Stonca nie zaslaniaja dlatego, ze niezmiernie

rzadko si¢ zdarza, by stangly migdzy naszym wzrokiem
a Stoncem, gdyz najczeSciej schodza z jego drogi co do sze-
rokosci [to znaczy plaszczyzny ich orbit nie pokrywaja si¢
z plaszczyzng ekliptyki]. Poza tym rowniez dlatego, ze w po-
réwnaniu do Stonca sg cialami matymi, skoro Wenus, bedac
nawet wigksza od Merkurego, moze zakry¢ zaledwie setna
czg$¢ tarczy stonecznej...”.
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W rzeczywistoéci stosunek $rednicy Wenus do $rednicy Ston-
ca wynosi i:no, za$ stosunek $rednicy Merkurego do $red-
nicy Stonca wynosi i :270. A wigc dane Kopernika byly dos¢
doktadne.

Dalej pisze Kopernik o wzajemnych potozeniach orbit plane-
tarnych:

,»Irzeba wigec bedzie przyjaé, ze albo Ziemia nie jest tym
$rodkiem, do kt(’)rego nalezy odnosi¢ porzadek planet i ich
sfer, albo przynajmnle_], ze brak uzasadnienia na ich kolej-
no$¢ i ze nie jest rzecza jasna, dlaczego by si¢ raczej Saturno-
wi niz Jowiszowi czy ktorejkolwiek innej planecie nalezalo
wyzsze miejsce. [...] Niektorzy autorzy lacifiscy utrzymuja [...],
ze Merkury i Wenus biegng dokota Stonca, potozonego
w posrodku, i z tego wlasnie powodu - ich zdaniem - nie
odchylaja si¢ od niego dalej, niz im na to pozwala wypuktosé
ich sfer, gdyz te sfery nie otaczaja Ziemi zewszad [..] $rodek
owych sfer lezy gdzie§ przy Stoncu. [..]

14. Powstawanie zmian w pozornym kierunku ruchu planety po orbicie w systemie

Kopernika
Zj, Z2 ... Z7 - kolejne polozenia Ziemi; i, 2 ... 7 - kolejne polozenia planety
na orbicie; /-2-3 - zaobserwowany ruch planety na tle sfery gwiazd w lewo,

3-4-5 - zaobserwowany ruch planety w prawo, cofanie si¢; 5-6-7 - zaobscrwowa
ny ponowny ruch planety w lewo



Jesliby teraz ktos, biorac to za punkt wyjscia, odniost do te-
goz §rodka takze Saturna, Jowisza i Marsa, rozumiejac jed-
nak, ze rozpigtos¢ ich sfer jest tak wielka, iz obejmuje i ota-
cza takze lezaca w ich obrgbie Ziemi¢ wraz z tamtymi dwie-
ma sferami, ten by si¢ wcale nie pomylit. Dowodza tego tabli-
ce ruchow tych planet. Pewna bowiem jest rzecza, ze te pla-
nety sa blizej Ziemi zawsze w czasie swego wieczornego
wschodu, to jest wtedy, gdy znajduja si¢ w opozycji do Ston-
ca, a Ziemia lezy migdzy nimi a Stoncem; najdalej za§ od
Ziemi w czasie swego wieczornego zachodu, gdy kryja si¢
w okolicy Stonca, a wigc wtedy, gdy miedzy nimi a Ziemig
mamy Stofice. I to dostatecznie wskazuje na fakt, ze Sro-
dek ich drog nalezy raczej do Stonca i jest tym samym S$rod-
kiem, do ktérego takze Wenus i Merkury odnosza swoje
obiegi”. .

Nalezato teraz umiesci¢ wsrod sfer z orbitami planetarnymi
takze sfere dla Ziemi wraz z Ksigzycem.

,Lecz oczywiscie, skoro to wszystko znajduje oparcie w jed-
nym $rodku, jest rzecza konieczna, zeby przestrzen, ktoéra po-
zostaje miedzy wypukloscig sfery Wenus a wklestoscia sfery
Marsa, wyodrgbnita si¢ takze jako sfera, czyli kula wspol-
srodkowa z tamtymi co do obu powierzchni i mogaca po-
mieéci¢ Ziemi¢ wraz z jej towarzyszem Ksiezycem i tym
wszystkim, co sie znajduje ponizej kuli Ksiezyca. Zadng bo-
wiem miarg nie mozemy odlacza¢ od Ziemi Ksiezyca, ktory
bezsprzecznie jest jej najblizszy, zwlaszcza Zze w owej prze-
strzeni znajdujemy do$¢ odpowiednie i az nadto wystarcza-
jace dla niego miejsce. Dlatego tez nie wahamy si¢ stwier-
dzi¢, ze cato§¢ opasana przez Ksigzyc obiega wraz ze $rod-
kiem Ziemi dokota Stonca rocznym obrotem po wielkim owym
kregu miedzy reszta planet i ze §rodek $wiata lezy w pobli-
zu Slonca; a takze, ze skoro Stonce trwa w bezruchu, cale
zjawisko ruchu Stonca znajduje wytlumaczenie raczej w rze-
czywistym ruchu Ziemi. Taki za$ jest ogrom $wiata, ze cho-
ciaz odlegtos¢ Ziemi od Stonca w poréwnaniu z ktorakolwiek
inng sferg planetarna posiada wielko$¢ jak na owe potezne
rozmiary dosy¢ pokazna, to jednak w zestawieniu ze sfera
gwiazd statych jest niedostrzegalna. I mam wrazenie, Zze
tatwiej si¢ zgodzi¢ na to, niz tamac¢ sobie rozum na nieskon-
czonej prawie ilosci kol, jak to musza robi¢ ci, ktérzy w $rod-
ku $wiata zatrzymali Ziemig¢. Tu trzeba i$¢ raczej za madro-
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$cia natury, ktoéra podobnie jak si¢ pilnie ustrzegla tego, by
nie stworzy¢ czego$ zbednego i nieuzytecznego, tak tez nie-
jednokrotnie raczej wyposazyla jedna rzecz w wielorakie sku-
tki.

Wszystko to, cho¢ jest trudne i prawie nie do wiary, jako
ze si¢ sprzeciwia powszechnie przyjetym pogladom, w dalszym
ciggu jednak uczynimy, z pomoca boza, jasniejszym od Ston-
ca, przynajmniej dla tych, co dobrze znaja matematyke. Skoro
tedy pozostaje w mocy kryterium wyrazone na poczatku roz-
dzialu - nikt bowiem nie przytoczy odpowiedniejszego od

tego, zeby wielko$¢ orbit mierzy¢é dlugoscia periodow - po-

rzadek sfer, poczynajac od gory, uklada si¢ w ten sposob:

Pierwsza i najwyzsza ze wszystkich jest sfera gwiazd statych,
52 obejmujaca samg siebie oraz caty $wiat i dlatego nieruchoma,



mianowicie jako takie miejsce catoéci, zeby don mozna bylo
odnie$¢ ruch i potozenie wszystkich pozostatych sfer niebies-
kich. Niektorzy sadza, co prawda, ze i ta sfera w jaki$§ sposob
podlega zmiennos$ci, ale ja, wyluszczajac ruch Ziemi, inng te-
go pozornego zjawiska wskaze przyczyne [chodzi tu o ruch
precesyjny, omoéwiony przez Kopernika w nastgpnym rozdzia-
le - przyp. CI].

Z kolei idzie pierwsza z planet, Saturn, ktéry obiegu swego
dopelnia w ciggu trzydziestu lat. Za nim Jowisz, dokonujacy
obiegu w dwunastu latach. Nastgpnie Mars, ktory odbywa
obieg w ciagu dwu lat. Czwarte miejsce w tym szeregu zaj-
muje sfera o rocznym obiegu, w ktorej, jak powiedzielismy,
mieSci si¢ Ziemia ze sferg Ksigzyca jakby matym epicyklem.
Na pigtym miejscu Wenus powraca do pierwotnego poloze-
nia co dziewig¢ miesigcy. SzOste wreszcie miejsce zajmuje
Merkury, odbywajacy obieg w ciagu osiemdziesigciu dni”.
Tak zatem przedstawia si¢ obraz wszechswiata kopernikow-
skiego, obraz, sktadajacy si¢ ze sfer - orbit poszczegdlnych
planet. Ta ,,pierwsza i najwyzsza sfera” to widziane pozornie
sklepienie nieba wraz ze wszystkimi gwiazdami. W rzeczy-
wisto$ci gwiazdy wykonuja roéwniez ruchy i znajduja si¢
w roznych odleglosciach od Ziemi, ale tego Kopernik nie
mogt stwierdzi¢ nie majac nowoczesnych instrumentow.
Rzeczywiste okresy obiegéw planet, porownane z okresami
podanymi przez Kopernika przedstawia tab. i.

Tabela i
Okres obiegu
Planeta
rzeczywisty wedtug Kopernika
Saturn 29 lat 167 dni 30 lat
Jowisz u lat 313 dni 12 lat
Mars i rok 322 dni 2 lata
Ziemia i rok | rok
Wenus 225 dni 270 dni
Merkury 88 dni 80 dni

Z tabeli wynika, Ze na ogot okresy obiegu wedlug Kopernika
byly nieco dluzsze niz w rzeczywistoéci, cho¢ mozliwe jest, ze
podat tylko orientacyjne, przyblizone warto§ci w tym roz-
dziale. 53



Dalej nastgpuje najbardziej poetyczna, najpickniejsza czgsé
rozdziatu dziesiatego. Po omoéwieniu swych sfer z orbitami
planet pisal Kopernik: ,,IN MEDIO VERO OMNIUM RE-
SIDET SOL”.
»A posrodku wszystkich ma swa siedzibg Stonce. Czyz bowiem
w tej najpigkniejszej $§wiatyni moglibySmy umiesci¢ ten znicz
w innym albo lepszym miejscu niz w tym, z ktdrego on moze
wszystko réwnoczesnie o$wietlac? Wszakze nie bez shusznosci
mnazywaja go niektorzy latarnig $wiata, inni rozumem jego,
jeszeze inni wladca. Trismegistos zwie je widzialnym bogiem,
Sofoklesowa Elektra - wszystkowidzacym. Tak wiec za-
prawde Slonce, jakby na tronie krolewskim zasiadajac, kie-
ruje rodzing planet, krzatajaca si¢ dokola. I Ziemia takze nie
jest pozbawiona ustug Ksi¢zyca, lecz - jak to Arystoteles mo-
wi w dziele O 7wier7.¢tach - Ksi¢zyc jest najblizszym krew-
nym Ziemi, podczas gdy Ziemia zostaje zaplodniona przez
Stonce i zachodzi w cigze, by rodzi¢ co roku.
Odnalezli$my zatem w tym porzadku zadziwiajacy tad $wia-
ta i ustalony, zharmonizowany zwigzek migdzy ruchem a wiel-
koscig sfer, jakiego w inny sposob odkryé niepodobna. Stad
bowiem cztowiek wnikliwie zastanawiajacy si¢ nad przyroda
moze zrozumie¢, dlaczego u Jowisza obserwujemy wicksza
amplitude¢ ruchu prostego i wstecznego niz u Saturna, a mniej-
sza niz u Marsa, przeciwnie za§ - wiekszg u Wenus niz u Mer-
kurego; jak rowniez: dlaczego tego rodzaju oscylacje czgsciej
widzimy u Saturna niz u Jowisza, a rzadziej u Marsa i Wenus
niz u Merkurego; poza tym: dlaczego Saturn, Jowisz i Mars,
gdy wschod ich przypada na poczatek nocy, znajduja si¢ bli-
zej Ziemi niz w czasach ich krycia si¢ za Stoncem i pojawia-
nia si¢ spoza niego. Zwlaszcza za§ Mars, gdy $wieci noc
cala, pozorng swoja wielkoscia doréwnuje Jowiszowi, réznigc
si¢ od niego tylko czerwonawg barwa, podczas gdy w tam-
tych polozeniach ledwie da si¢ odnalez¢ wséréd gwiazd wiel-
kosci i rozpoznaé jedynie przez wytrwala i systematyczng ob-
serwacje. Wszystko to wynika z jednej i tej samej przyczyny,
ktora tkwi w ruchu Ziemi.
Jezeli za§ nic podobnego nie dostrzegamy u gwiazd statych,
dowodzi to, ze znajduja si¢ niezmiernie wysoko nad nami,
co sprawia, ze nawet orbita rocznego ruchu albo raczej jej
obraz zanika dla naszego wzroku. Jakoz dla kazdego widzial-
54 nego przedmiotu istnieje taka wielko$é odleglosci, przy kto-



rej nastaniu staje si¢ on niedostrzegalny, jak to si¢ wykazuje
w Optyce Euklidesa. Bo o tym, ze nawet od najwyzszej z pla-
net, to jest od Saturna, jest jeszcze ogromnie daleko do sfery
gwiazd statych, przekonuja nas ich migocace $wiatta. Ta ce-
cha najbardziej si¢ one odrozniaja od planet i ona tez - jak
by¢ powinno - stanowi najwigksza réznice pomiedzy cialami
poruszajacymi si¢ a nieruchomymi. Tak zaprawde ogromne
jest to-boskie arcydzielo Istoty Najlepszej i Najwigkszej!".
Bardzo szczegdtowo omowil Kopernik rézne polozenia po-
szczegllnych planet. Wschod planety gornej, to jest znajduja-
cej si¢ na dalszej od Stofica orbicie niz Ziemia, wystapi¢ mo-
ze na poczatku nocy wowczas, gdy znajdzie si¢ ona w tzw.
opozycji, to jest po przeciwnej stronie Ziemi niz Stonce. Jest
wige rzeczywiscie wtedy na tej czgSci swej orbity, ktora jest
blizsza Ziemi. Poprawne byly réwniez uwagi co do zmiany
jasno$ci Marsa w réznych jego potozeniach na orbicie.
Nastepnie rozwazat Kopernik sfer¢ gwiazd statych. Pozorne
przesuwanie si¢ gwiazd na sferze, bedace wynikiem zmiany
potozenia obserwatora z powodu rocznego ruchu Ziemi do-
kota Stonca, czyli tak zwane przesunigcie paralaktyczne, moz-
na zaobserwowa¢ doktadnymi instrumentami dla gwiazd naj-
blizszych. Najblizej ukladu stonecznego znajduje si¢ gwiazda
w gwiazdozbiorze Centaura, zwana Proxima - Najblizsza.
Obserwator, znajdujacy si¢ na tej gwiezdzie, widziatby $redni
promien orbity Ziemi pod katem 0,76 sekundy tuku, co wy-
nika z odlegtosci tej gwiazdy od Stonca, réwnej 27 tysiacom
odlegtosci Saturna od Stonca.

Rozdziat XI
,LUZASADNIENIE TROJAKIEGO RUCHU ZIEMI”

Kopernik omawia w tym bardzo waznym rozdziale ruchy wy-
konywane przez Ziemi¢: obrotowy - dobowy, obiegowy - rocz-
ny oraz tak zwany ruch ,nachylenia” - precesyjny. Ruchy te
zostaly juz omoéwione na poczatku, w rozdziale o rzeczy-
wistym ruchu Ziemi. Kopernik wprowadza poprawnie dwa
pierwsze ruchy, natomiast trzeci ruch definiuje nieco inaczej,
niz si¢ to czyni obecnie.

Ruch precesyjny, znany juz od czaséw Hipparcha, bywatl przy-
pisywany calej sferze niebieskiej, sferze gwiazd statych. Ko-
pernik oddzielat zjawisko precesji od ruchu sfery gwiazd,
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przypisujac ten nowy ruch osi ziemskiej. O$ ziemska zacho-
wuje staly kierunek w przestrzeni, natomiast wzgledem linii
prostej taczacej Stofice i Ziemi¢ zajmuje w ciggu roku coraz
to inne potozenie. Nie znajac zasad dynamiki, nie mégt Ko-
pernik wyjasni¢ tego potozenia bezwladnoscia kuli ziemskiej.
Wydawato mu si¢ wiec, ze wyjasni¢ to moze tylko trzeci ruch
osi ziemskiej, ruch nachylenia, to jest ruch wywolujacy zmia-
ny nachylenia osi ziemskiej w stosunku do linii prostej Zie-
mia-Slofice. Okres tego ruchu nachylenia r6znit si¢ nieco od
okresu rocznego ruchu obiegowego Ziemi, co wynikalo z ist-
nienia procesyjnego przesuwania si¢ punktow rownonocy,
a wiec z roznicy migdzy dlugo$cig roku gwiazdowego i zwrot-
nikowego.
Kopernik tak wyktada ruchy Ziemi:
,»Skoro zatem ruch Ziemi po$wiadczaja jednozgodnie tak licz-
ne i tak wazne $wiadectwa ze strony planet, przystapimy te-
raz do treSciwego wyktadu o tymze ruchu, mianowicie, w ja-
kiej mierze obserwowane zjawiska dadza si¢ wytlumaczyc,
gdy zalozymy jego istnienie. W ogdle trzeba przyjac, ze jest
on trojaki.
Pierwszy, ktory Grecy - jak powiedzieliSmy - nazywaja
»nychthemerinos«, to jest ruchem nocodziennym, jest obrotem
swoistym i bezposrednim dla dnia i nocy, dokonujacym si¢
dokota osi ziemskiej z zachodu na wschod, wobec czego ma
si¢ wrazenie, ze §$wiat si¢ obraca w przeciwnym kierunku;
opisuje on koto rownonocne, ktére niektorzy nazywaja kotem
réwnodziennym, idac w tym za Grekami, u ktoérych nosi ono
nazwe »isomerinos«.
Drugi jest roczny ruch $rodka Ziemi, ktéry zakresla koto zo-
diaku dokota Stonca, réwniez z zachodu na wschod, to jest
za porzadkiem znakdéw zwierzynca, przebiegajac - jak powie-
dzieliSmy - pomiedzy Wenus i Marsem wraz ze wszystkim,
co do Ziemi nalezy. Ruch ten sprawia, ze na pozér wilasnie
Stonce podobnym ruchem posuwa si¢ po zodiaku: tak np.
gdy $rodek Ziemi przebiega znak Koziorozca, odnosi si¢ wra-
zenie, jakby Stonce szto przez znak Raka, a ogladane z Wod-
nika, idzie po znaku Lwa, i tak po kolei, jak o tym byla juz
mowa. Przy tym trzeba sobie wyobrazi¢, ze w stosunku do
owego kota, ktore przebiega posrodku znakéw zodiaku,
i w stosunku do jego plaszczyzny koto rownikowe i 0§ ziem-
56 ska maja nachylenie zmienne. Bo gdyby one byly na state



utwierdzone i po prostu szty tylko za ruchem $rodka Ziemi,
nie obserwowaliby$Smy zadnej nieréwnosci dnia i nocy, lecz
zawsze by trwalo badz letnie stanowisko Stonca, badz zimo-
we, badz réwnonoc, lub tez lato czy zima, czy w ogoéle jakas
jedna pora roku, ciagle ta sama.

Z kolei zatem idzie ruch nachylenia jako trzeci ruch Ziemi,
rowniez o rocznym okresie, lecz przeciwny porzadkowi zna-

16. Ruch obiegowy Ziemi Z woko6l Stonca S, umieszczonego (dla uproszczenia)
w centrum orbity
Z - letnie polozenie Ziemi dla poétkuli poéinocnej (zacicniowancj); Z' - zimowe
polozenia Ziemi dla potkuli poéinocnej; M - punkt réwnonocy jesiennej; M' -
punkt réwnonocy wiosennej

kow zodiaku, to jest idacy w kierunku odwrotnym niz ruch
srodka Ziemi. W ten sposob, dzieki temu, ze oba te ruchy
s3 wzajemnie prawie réwne, a zarazem przeciwne, o§ Ziemi
i najwickszy na niej rownoleznik, czyli réwnik, zwrocone sa
prawie stale w jedna i t¢ samg stron¢ §wiata, zupehie tak,
jakby pozostawaly bez ruchu. Slonce tymczasem sprawia wra-
zenie, jakby si¢ posuwalo po pochylosci zodiaku tymze ru-
chem, jak $rodek Ziemi, co wyglada nie inaczej, niz jakby
ten $rodek byt Srodkiem $wiata, zwlaszcza gdy si¢ pamieta,
ze odlegto$¢ Stonca od Ziemi na tle sfery gwiazd stalych jest
dla naszego wzroku juz niedostgpna”.

Nastepnie przeszedt Kopernik do zilustrowania swych wy-
wodow rysunkami. S3 to zreszta rysunki bardzo proste,
schematyczne, podobne do tych, jakimi i obecnie ilustruje si¢
problemy z astronomii sferycznej.

~Poniewaz jednak sa to rzeczy tego rodzaju, ze raczej wyma-
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gaja przedstawienia pogladowego niz stownego, narysujmy
koto ABCD [rys. 17], ktére bedzie wyobrazaé roczny obieg
$rodka Ziemi na plaszczyznie zodiaku, a punkt E niech wy-
obraza Stonce, potozone w poblizu $rodka tego kota. Koto
to podziele na ¢wiartki, kreslgc $rednice AEG i BED. Punkt
A niech zajmuje poczatek znaku Raka, B - Wagi, *C - Ko-

17. Cztery potozenia Ziemi (JI, B, C, D) przy rocznym obiegu dokota Stonca E
(rysunek Kopernika do rozdzialu XI ksiggi I)
FGHI - plaszczyzna rownika, nachylona do plaszczyzny rysunku pod katem 255e;
H — punkt rownika nad plaszczyzng rysunku; F - punkt rownika pod plaszczyzna
rysunku

ziorozca, D - Barana. Przyjmijmy za$§ §rodek Ziemi najpierw
w punkcie A, dokota ktorego nakresle ziemski rownik FGHI,
ale w innej plaszczyznie, z wyjatkiem S$rednicy GAI, ktora
niech bedzie wspdlnym przecigciem obu kol to jest réwnika
58 i zodiaku. Poprowadzmy takze $rednice FAH pod katami



prostymi do GAI i przyjmijmy, ze punkt F jest granica naj-
wigkszej deklinacji poludniowej, a punkt H poéinocne;.

W tych oczywiScie warunkach mieszkancy Ziemi beda widzie¢
Stonce - lezace mniej wigcej] w Srodku E - w momencie, gdy
w znaku Koziorozca dokonuje zimowego przesilenia dnia
z nocg, spowodowanego tym, ze najwigksza deklinacja pot-
nocna H jest zwrocona ku Stoncu. Wtedy mianowicie nachy-
lenie rownika do linii AE przy obrocie dziennym opisuje
zwrotnik zimowy, jako rownoleznik oddalony od réwnika na
rozwartos¢, jaka obejmuje kat nachylenia EAH.

Teraz niech $rodek Ziemi posuwa si¢ dalej za porzadkiem
znakoéw zwierzyncowych, za§ punkt F, bedacy granica naj-

18. Dwa potozenia Ziemi JIICC przy rocznym obiegu dokota Stonca (rysunek
Kopernika do rozdziatu XI ksiggi I)

wigkszej deklinacji, niech z ta sama szybkoscia odbywa ruch
wsteczny, az obydwa te punkty przebeda ¢wiartki koét, co na-
stapi w potozeniu B. W czasie tego kat EAI pozostaje zawsze
réowny katowi AEB, dzigki réwno$ci obrotéw, i stale réwno-
legte pozostana odpowiadajace sobie Srednice: FAH do FBH
oraz GAI do GBI, a takze réwnik do rownika.

Wszystko to dla czgsto juz wzmiankowanej przyczyny przed-
stawia si¢ na niezmierzonym niebie w identyczny sposob.
A wigc z punktu B, to jest z poczatkowego punktu Wagi,
punkt E bedzie widoczny w znaku Barana, a wspdlne prze-
ciecie kot zejdzie sie z prosta GBIE, w stosunku do ktorej
dzienny obrét nie bedzie dopuszczatl zadnej deklinacji, lecz
wszelka deklinacja bedzie po bokach. Stonce zatem bedzie
widoczne w réwnonocy wiosennej. Niech teraz $rodek Ziemi
posuwa si¢ jeszcze dalej z zachowaniem przyjetych warunkow,
a gdy dopemni potkola w punkcie C, bedzie si¢ wydawalo, ze
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Stonce wkracza w znak Raka. Ale fakt, ze punkt F, wyraza-
jacy potudniowa deklinacje réwnika, jest zwrdcony ku Ston-
cu, sprawi wrazenie, ze Slofnce przeszlo na pdloc i biegnie
po letnim zwrotniku, odpowiednio do kata nachylenia ECF.
A poniewaz w trzeciej ¢wiartce kota zndéw punkt F odwraca
si¢ od Stonca, wspolne przeciecie GI zndéw pokryje si¢ z linig
ED, wskutek czego bedzie si¢ zdawaé, ze Stonce, ogladane
w znaku Wagi, powoduje rownonoc jesienng. A nastgpnie
punkt H, postepujac nadal w ten sam sposob i ustawiajac si¢
z wolna w kierunku Stonca, sprawi, ze wszystko powroci do
stanu poczatkowego, od ktérego zaczgliSmy posuwaé si¢ na-
przod”.
Na nastepnym rysunku Kopernik umiescit plaszczyzng orbity
Ziemi prostopadle do plaszczyzny rysunku.
»Inaczej: Niech AEG [rys. iii] bedzie - jak poprzednio -
$rednica kola ABC, lezaca w plaszczyZnie rysunku, oraz wspol-
nym przecigciem jej z tymze kolem, ktore obecnie niech
stoi prostopadle do owej plaszczyzny. Na niej dokota punktow
A i C, to znaczy w Raku i w Koziorozcu, nakre§lmy tu i tam
pohludnik ziemski DGFI. Osia Ziemi niech bedzie DF, biegu-
nem poétnocnym D, potudniowym F, a linia GI $rednica row-
nika. Kiedy wigc biegun F jest zwrocony do Stonca, lezacego
w poblizu punktu E, i zachodzi péinocne nachylenie rownika
pod katem IAE, wtedy obrdét Ziemi dokota osi opisze row-
noleznik poludniowy o $rednicy KL, odlegty od rownika
o luk LI i pozornie stanowigcy dla Stonca zwrotnik Kozio-
rozca. Albo - zeby lepiej powiedzie¢ - na skutek owego obro-
tu linia AC, wzdhiz ktorej widzimy Stonce, zakres$la po-
wierzchni¢ stozkowa, posiadajaca $rodek Ziemi za wierzcho-
fek, a za podstawe koto réwnoleglte do rownika. W podobny
sposob dzieje si¢ to wszystko réwniez w przeciwleglym punk-
cie C, lecz w postaci odwrdconej. Jasng wige jest rzecza, jak
te dwa ruchy, to jest ruch §rodka Ziemi i ruch jej nachylenia,
wzajemnie sobie zachodzace droge, zmuszaja of§ ziemska do
pozostawania ciagle w tym samym kierunku i w tym samym
polozeniu oraz sprawiaja, ze wszystko robi wrazenie, jakby
to byly ruchy Stonca.
MowiliSmy za$, ze roczne okresy ruchu $rodka Ziemi i ruchu
nachylenia sa sobie rowne w przyblizeniu; bo gdyby to miato
miejsce z cala dokladno$cig, musialyby punkty réwnonocy
60 i przesilen oraz cate nachylenie zodiaku zupehie si¢ nie zmie-
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nia¢ w stosunku do sfery gwiazd statych. Poniewaz jednak
réznica okresOw jest nieznaczna, ujawnila si¢ dopiero woOw-
czas, gdy z biegiem czasu si¢ skumulowata: mianowicie od
czasOw Ptolemeusza do naszych narosta prawie do 21 stopni,
o ktora to warto$¢ dzi§ juz owe punkty wyprzedzaja swe po-
lozenie owczesne. Dlatego to niektorzy sadzili, ze i sfera
gwiazd statych si¢ porusza, skutkiem czego postanowili przy-
ja¢ nad nig dziewiata sfere. A poniewaz i ta nie wystarczyla,
nowsi uczeni dodaja teraz jeszcze sfer¢ dziesigta. Mimo to
nie dopieli tego celu, ktory my mamy nadziej¢ osiagnaé przez
przyjecie ruchu Ziemi; tym to ruchem jako naczelnym zato-
zeniem bedziemy si¢ postugiwac przy wyjasnianiu innych ru-
chow”.

Na tym konczy si¢ astronomiczna cze$¢ ksiegi pierwsze;j.

Rozdziaty XII-XIV
TRYGONOMETRIA KOPERNIKA

Ostatnie trzy rozdzialy ksiggi pierwszej stanowily poczatkowo
osobng ksigge, jak to wynika z rekopisu. Dopiero w ostatecz-
nej redakcji zostalty do pierwszej ksiggi dotaczone. T¢ mate-
matyczng czg$¢ wydal Retyk osobno drukiem, jeszcze przed

20. Wyjasnienie kopernikowskiego okreslenia sinusa

opublikowaniem ksiag Obrotéw. Tytut tego dzieta, wydane-
go u Jana Luffta w Wittenberdze w 1542 r., brzmial: De la-
teribus at angulis triangulorum tum planorum rectilineorum
tum sphaericorum, libellus eruditissimus et utilissimus cum
ad plerasque Ptolomaei demonstrationes intelligendas, tum
vero ad alia multa, scriptus a clarissimo et doctissimo viro
Diomino] Nicolao Copernico Toronensi, co oznacza ,,O bo-
62 kach i katach trojkatow, tak plaskich prostolinijnych jak i ku-



listych, ksigzeczka bardzo pouczajaca i uzyteczna do zrozu-
mienia wielu dowodow Ptolemeusza, jak réwniez licznych in-
nych, napisana przez znakomitego i uczonego meza Pana Miko-
laja Kopernika Torunczyka”. W pracy tej zamiescit Retyk,
oprocz rozdziatdéw Kopernika, takze tablice warto$ci sinuséw
pigciocyfrowych.

Warto moze zwréci¢ uwage na to, ze Kopernik w swych do-
wodach nie uzywat w ogole terminu sinus dla okre$lenia tej
podstawowej funkcji trygonometrycznej. Jak wiadomo, sinu-
sem danego kata AOB oznaczamy stosunek przyprostokatnej
przeciwleglej katowi AOB do przeciwprostokatnej. Na
rys. 20 sinusem kata AOB bedzie iloraz AD : AO. Jesli je-
szcze, jak to si¢ czgsto przyjmuje, koto o $rodku O bedzie
mie¢ promien jednostkowy, a zatem AO = BO = i, to wtedy
sinusem kata AOB bedzie AD :1i, czyli AD. Otdéz Kopernik
okreslat sinus danego kata jako ,,potowe cigciwy podwojone-
go danego kata”. Na rysunku odtozony jest kat BOC réwny
katowi AOB. A zatem kat AOC roéwny jest dwom katom
AOB, za$ odcinek AC jest cigciwa podwojonego kata AOB.
Wobec rownosci katow AOB i BOC odcinki AD i CD cigci-
wy AC sa réwne, wigc sinus kata AOB bedzie potowa cig-
ciwy AC.

Rozdzialy te zatytulowat Kopernik kolejno: ,,O liniach pro-
stych spetanych tukami”, ,,O bokach i katach ptaskich w trdj-
katach”, ,,O trojkatach sferycznych”. Przy zapisywaniu danych
uzywal Kopernik sze$¢dziesigtych czeéci stopnia, a wigc na
przyktad u minut katowych to ii/60 stopnia, za$ 1l sekund
katowych to 11/60) stopnia.

KSIEGA DRUGA

Ksigga ta poSwigcona jest, jakby to mozna dzi§ okresli¢, wy-
ktadowi astronomii sferycznej. Poczatkowo wprowadzane sa
podstawowe definicje: horyzontu, réwnika, zwrotnika, potud-
nika, ekliptyki. Tak na przyklad pisat Kopernik o horyzon-
cie:

»-..potem nastgpuje Poziom, nazwany od lacinnikéw kotem
granicznem dlatego, ze nam odgranicza potowe S$wiata wi-
dzialng od zakrytej, przy ktorym wszystkie gwiazdy zdaja si¢
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wschodzi¢, ktore wprzod zachodzity; ma on swoj $rodek na
powierzchni Ziemi, a biegun w punkcie naszym wierzchotko-
wym” (tj. zenicie - przyp. CI).
Dalej wprowadzone zostaly wspolrzedne astronomiczne, tak
zwane rownikowe (plaszczyzna odniesienia jest tu plaszczyzna
réwnika niebieskiego, bedacego przedluzeniem réwnika ziem-
skiego), oraz ekliptyczne (ptaszczyzna odniesienia jest tu pta-
szczyzna ekliptyki), wreszcie pokazane byly metody przelicza-
nia z jednego uktadu wspotrzednych na drugi.
Nie zdefiniowal Kopernik terminu szerokosci geograficznej,
ale okreslit ja jako wysoko$¢ bieguna nad horyzontem. Wpro-
wadzil strefy klimatyczne na Ziemi: podbiegunowa, zwrotni-
kowa i posrednia, stwierdzajac rézna dlugos¢ cienia, rzuca
nego przez takie same przedmioty w rdznych punktach kuli
ziemskiej, a takze rézne kierunki padania cienia. Gdy dana
miejscowos¢ lezata w poblizu rownika ziemskiego, to znaczy
réwnik niebieski byl prostopadly do horyzontu, to obserwo-
wane sklepienie niebieskie stanowito u Kopernika tak zwana
,sfere prosta”, natomiast dla miejscowosci lezacych na rdz-
nyc¢h szerokos$ciach geograficznych - mowito si¢ o ,sferze po-
chytej".
Ekliptyka podzielona zostata na stopnie, za§ réwnik - na
stopnie czasu. Bylo ich IS5 w jednej godzinie, za§ godzina sta-
nowila jedna dwudziesta czwarta czg$¢ catej ,sfery”, to jest
petnego obrotu o 560 stopni. Taki podziat stosuje si¢ rowniez
obecnie przy okre§laniu na przyktad dlugosci geograficznej.
Uzupetnieniem ksiggi byta tablica wschodéw, to jest momen-
tow pojawiania si¢ znakow zodiaku nad horyzontem.
Do najstarszych czesci rekopisu ksiag Obrotow nalezat kata-
log 1025 gwiazd, oparty na katalogu Ptolemeusza. Dla kazdej
gwiazdy byly podane wspotrzedne ekliptyczne oraz jasno$¢
wedlug szeéciostopniowej skali Ptolemeusza, stanowiacej pod-
stawe uzywanej do dzi$, tylko znacznie szerszej, skali jasno$ci
gwiezdnych. Obserwacje swe wykonywatl Kopernik zapewne
przy uzyciu astrolabium, przyrzadu uzywanego niegdy$ przez
Ptolemeusza.
Obecnie oznacza si¢ jasniejsze gwiazdy w danym gwiazdo-
zbiorze literami  greckimi, co zostalo wprowadzone
w XVII w.; niektére gwiazdy maja takze swoje arabskie
nazwy. Kopernik musiat okresla¢ gwiazdy w sposob opisowy.
64 Tak na przyklad w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy



Gwiazde Polarng (Biegunowa) nazywat gwiazda ,na koncu
ogona” Niedzwiedzicy, dalsza gwiazd¢ - ,.druga od konca
ogona”, jeszcze inng - ,,potudniowa we wczesniejszym boku
czworokata” (obserwowanego mna niebie jako tak zwany
.Maly Wo6z”).

KSIEGA TRZECIA

Ksigga ta poswigcona jest rocznemu ruchowi Ziemi dokota
Stonca. Blisko potowe tej ksiegi stanowia rozwazania doty-
czace precesji. Przy doktadnym bowiem wyznaczaniu dlugo-
$ci roku gwiazdowego napotkal Kopernik trudnosci zwiazane
z nieznajomo$cig doktadnej dlugoéci roku zwrotnikowego,
doktadnej poprawki, wynikajacej z istnienia precesji. Te dwie
jednostki czasu definiowal Kopernik nastgpujaco:

»Rokiem naturalnym, czyli zwyczajnym, zowiemy ten, ktory
nam cztery pory roczne sprowadza; rok za§ gwiazdowy jest
ten, ktorego powrdt do pewnej gwiazdy sie odnosi. Ze dtu-
go$¢ roku naturalnego, ktoérego takze zwrotnikowym zowia,
nie jest stateczna, potwierdzaja to liczne spostrzezenia staro-
zytnych [..]. Hipparch dostrzegl [..], iz rok odniesiony do
gwiazd statych dhuzszym jest od roku, ktéry si¢ do punktow
réwnonocnych [..] odnosi. Z czego wnidst, iz gwiazdy state
podlegaja pewnemu ruchowi kierunkowemu, tak jednak leni-
wemu, iz ten nie zaraz postrzec si¢ daje. Jednakze z upty-
wem czasu najwidoczniejszym si¢ juz okazal, gdyz teraz wi-
dzimy, iz wschod i zachoéd znakow zwierzynicowych i gwiazd
stalych bardzo si¢ rézni od tego, jaki im starozytni nazna-
czyli”.

Omoéwiwszy rézne dawne proby wytlumaczenia tego zjawiska,
pisze Kopernik:

,-..punkta réwnonocne [..] zdaja si¢ naprzoéd postepowac nie
dlatego, izby sfera gwiazd statych [...] poruszaé si¢ miata, ale
raczej, ze rownik, bedac nachylony do ptaszczyzny ckliptyki,
wstecz po niej si¢ $lizga, wedlug ruchu kotyszacego osi ziem-
skiej [...]. W ten sposob przecigcia si¢ owe réwnonocne eklip-
tyki z réwnikiem, wraz z calg pochylodcia ekliptyki, z upty-
wem czasu widzimy naprzéd postgpujace, a gwiazdy stale
w tyle zostajace”.

Kopernik zestawia szereg obserwacji astronomOw starozyt-
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nych, chcac znalez¢é przesunigcie punktdw roéwnonocy, wWywo-
fane precesja. Ostatecznie z wielu obserwacji jasniejszych
gwiazd, gtéwnie a Panny (zwanej takze ,klosem"), a Lwa
i B Niedzwiadka, uzyskat $rednie przesunigcie roczne punktow
réwnonocy, wynoszace 50,25 sekund katowych, co dobrze zga-
dza si¢ z przyjmowana obecnie wartos$cig precesji dla epoki
1500, rowna 50,25 sekund katowych. Podane tez zostaty tablice
do obliczania precesji dla danej epoki.

Rozwazajac roczny ruch Ziemi dokota Stonca, zwraca takze
Kopernik uwage na jego zwiazek z ruchem obrotowym, z diu-
goscig doby stonecznej:

,Dzien prawdziwy jedni okreslaja czasem uplynionym mig¢dzy
dwoma po sobie idacymi wschodami Stonca, jak Chaldejczy-
cy 1 izraelska starozytno$¢; inni przedzialem czasu miedzy
dwoma zachodami, jak Atenczycy; inni znowu czasem uply-
nionym od jednego do nastgpnego poludnia, jak Egipcjanie.
Wiadomo za$, ze w tym przeciggu czasu kula ziemska kon-
czy swoj obré6t, nadto [wykonuje] czg$¢ obrotu, jaka w tym
czasie przybywa z przyczyny rocznego pozornego biegu Ston-
ca".

Do rozwazan nalezatlo zatem wprowadzi¢ dzien prawdziwy,
nierdwny w ciaggu roku wobec niejednostajnego pozornego
ruchu Stonca, i dzien $redni, rownej dlugosci w ciagu catego
roku. Obecnie wiadomo, Ze ruch Ziemi, ktérego odbiciem jest
pozorny ruch Slonca, odbywa si¢ po orbicie eliptycznej, na
ktérej, zgodnie z II prawem Keplera, ruch jest niejednostajny.
Kopernik musiat jednak wprowadzi¢ epicykl, na ktéorym po
ruszataby si¢ Ziemia. Srodek tego epicyklu poruszat si¢ w kie-
runku przeciwnym, ale w tym samym okresie czasu, po defe-
rensic. Inne rozwiagzanie stanowito umieszczenie Slonca poza
centrum pierwszego kota.

Jak juz wspomniano w rozdziale XI ksiegi pierwszej, Koper-
nik wprowadzit tak zwany ruch nachylenia osi ziemskiej dla
wytlumaczenia zjawiska precesji. Przy dokladnych rozwaza-
niach mozna bylo ruch nachylenia przedstawi¢ przy pomocy
kilku ruchow kotowych, a wigc nalezato wprowadzi¢ dodatko-
we kofa.

Z obserwacji Stonca, wykonanych w 1515 i 1516 r., wyznaczy!
Kopernik nachylenie ekliptyki do rownika, a takze obliczyt
i zamie$cit w tej ksigdze tablice pozornego przesuwania si¢
Stofica na niebie.



Bardzo obszerna ksigga trzecia jest najwazniejsza, obok ksiggi
pierwszej, czescia Obrotéow. Stanowi bowiem nie tylko ma-
tematyczne uzupetnienie ksiegi pierwszej, ale podaje jako rze-
czywista przyczyne zjawiska precesji - ruch osi ziemskiej.
Sama za$ teoria tego ruchu stanowi jedno z najwigkszych osia-
gnie¢ astronomii kopernikowskie;.

KSIEGA CZWARTA

W ksiedze tej omawia Kopernik teori¢ ruchu Ksi¢zyca, ponie-
waz Ksigzyc stanowil niejako punkt odniesienia przy bada-
niach ruchéw planet:

»--.Z poczatku zaczmemy od biegu Ks16;zyca i to tern koniccz-
niej, ze za pomocy n1eg0 jako w dzien i w nocy potozenia
kazdej gwiazdy pozna¢ i wytlumaczy¢ si¢ daja; po wtore, ze
ze wszystkich cial niebieskich Ksiezyc obroty swoje, lubo tak-
ze zmienne, okolo $rodka Ziemi odbywa i najwigksze z Zie-
mig ma podobienstwo...”.

Juz pierwsza swoja obserwacjg zakrycia przez Ksigzyc jasnej
gwiazdy z gwiazdozbioru Byka, zwanej Aldebaranem, udo-
wodnil Kopernik, Ze niestuszne bylo mniemanie Ptolemeusza
o dwukrotnie wigkszej odleglosci Ksigzyca w kwadrach niz
w pehi. Ale dla wytlumaczenia obserwowanego ruchu Ksie
zyca trzeba bylo wprowadzi¢ system kot, co prawda nieco
prostszych niz u Ptolemeusza.

Podstawowym zagadnieniem bylo wyznaczenie doktadnej od-
leglosci  Ksigzyca. Dla cial niebieskich znajdujacych si¢
w obregbie ukladu stonecznego miara odlegloéci jest kat, pod
jakim z danego ciala wida¢ promien réwnikowy Ziemi; jest
to tak zwana paralaksa réwnikowa. Aby ja znaleZé, posta-
nowil Kopernik obserwowa¢ za¢mienia Ksi¢zyca, ktory wtedy
powinien znajdowaé si¢ dokladnie naprzeciw Stofica na nie-
bie (ma to miejsce przy niektérych zaé¢mieniach Ksigzyca).
Kazde odchylenie od tego polozenia wynikatoby z faktu wy-
konywania obserwacji z powierzchni Ziemi, a nie z jej cen-
trum, a wiec byloby zwigzane z paralaksa rownikowa Ksie-
zyca. Kopernik uzyskat dla Ksigezyca $rednia paralaks¢ okoto
i stopnia, odleglo$¢ za§ wynosita od 52 do 68 promieni Ziemi
(zaleznie od potozenia Ksigzyca w punktach blizszym i dal-
szym od Ziemi). Zgadza si¢ to do$¢ dobrze ze $rednia aktual-
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na odlegtoscia Ksigzyca od Ziemi, wynoszaca 384 tysigce km,
a zatem okolo 60 promieni Ziemi.

Mniej doktadnie udato si¢ Kopernikowi wyznaczy¢ odleglosé
Stonca od Ziemi, przyjmowal bowiem najwigksza odlegtose,
réwna 1179 promieniom Ziemi, gdy tymczasem w rzeczywisto-
$ci najwigksza odlegto$¢ Ziemi od Stonca wynosi 152 milio-
ny km, co daje okoto 23 tysigcy promieni Ziemi. Kopernikowi
Stofice wydawato si¢ wige 20 razy blizsze niz w rzeczywisto-
$ci.

W dalszym ciagu ksiggi czwartej podane sg obliczenia dtu-
gosci 1 $rednicy cienia ziemskiego, czasu trwania zacmienia,
metody obliczania za¢mien Stonca i Ksiezyca, dalej szczego-
towe tablice potozen Ksigzyca.

Do obserwacji potozen Ksigzyca uzywal Kopernik, za przy-
ktadem Ptolemeusza, narze¢dzia paralaktycznego, inaczej zwa-
nego triquetrum, wilasnorgcznie wykonanego z drzewa. Szcze-
gotowy opis konstrukcji tego instrumentu zamieszcza w ksig
dze czwartej.

KSIEGI PIATA 1 SZOSTA

W ostatnich dwoch ksiggach swego dziela rozwaza Kopernik
zmiany potozenia planet w dlugosci (ksigga piata) i szeroko-
$ci ekliptycznej (ksigga szdsta). Byly to dwie wspotrzedne
przestrzenne, okre$lajace potozenie ciata niebieskiego w sto-
sunku do plaszczyzny ckliptyki. Dlugo$¢ ekliptyczna jest to
katowa odleglo$¢ od punktu rownonocy wiosennej, liczona
wzdluz ekliptyki w kierunku wschodnim, szeroko$¢ za$§ - to
wysokoé¢ danego ciala nad (lub ponizej) plaszczyzna eklip-
tyki. Oto jak brzmi wstep Kopernika:
~Przystepujemy teraz do biegu pigciu planet, ktérych porza-
dek i wielko§¢ drog bieg Ziemi dziwnag zgodno$cia i stata
proporcja taczy, co w pierwszej ksigdze w ogdle wytozone,
gdzie pokazaliSmy, ze drogi planet nie przy Ziemi, ale raczej
przy Stoficu $rodek swoj maja [...]. Wypada nam teraz zajaé
si¢ ruchem tychze planet, ktorym odsuwaja si¢ one w szero-
kosci, i pokazaé, jakim sposobem i nawet w tych biegach po-
mieniony ruch Ziemi wywiera swoj wpltyw...”.

68 Gtowny cel dwoch ostatnich ksigg stanowi wiec szczegdtowe



!

rozwigzanie teorii ruchu planet, a takze uwolnienie si¢ od
niejednostajnosci tych ruchow na ekliptyce.

Kopernik wykazuje, ze obserwowany ruch planet daje si¢ wy-
tlumaczy¢ znacznie prostsza metods, jezeli przyja¢ uktad he-
liocentryczny, w ktorym obserwator ogladalby planety z ru-
chomej Ziemi. Duze epicykle, stosowane przez Ptolemeusza
dla planet goérnych, stanowiace odbicie ruchu orbitalnego Zie-
mi, staly si¢ niepotrzebne. To samo dotyczylo planet dolnych,
u ktorych z kolei duze epicykle byty odbiciem ich rzeczywiste-
go ruchu dokota Stonca.

Poniewaz jednak wprowadzone w nowym systemie kotowe hc-
liocentryczne orbity planetarne nie tlumaczyly nieregularno$ci
obserwowanych w ruchach planet oraz zmiennej ich odlegto-
$ci od Stonca (co jest wynikiem ruchu planet po orbitach elip-
tycznych, zgodnie z 1 i I prawem Keplera), musiat Kopernik
wprowadzi¢ mate epicykle. W odréznieniu od systemu geo-
centrycznego, w ktorym odleglosci planet od Ziemi byly do-
wolne, w teorii heliocentrycznej wprowadzono doktadnie
okreslone promienie orbit planetarnych, wyrazone w promie-
niach orbity Ziemi. W ten sposéb Kopernik nie tylko zbudo-
wal obraz systemu planetarnego, ale réwniez podat jego pro-
porcje.

Jedna z wazniejszych konsekwencji wprowadzenia systemu he-
liocentrycznego bylo uwolnienie si¢ od ogromnie skompliko-
wanych ruchow planet, skoro obserwowane ruchy wsteczne
dawaly si¢ wytlumaczy¢ ruchem Ziemi dokota Slonca. Jednak
nalezy zwréci¢ uwage na to, ze $rodki proponowanych przez
Kopernika orbit kolowych nie lezaly w jednym punkcie, lecz
tylko w sasiedztwie Stofica. I tak na przyktad centrum orbity
Jowisza lezato w poblizu orbity Merkurego, za$ centrum orbity
Saturna - na zewnatrz orbity Wenus. Wynikato to z przyjetej
zasady jednostajnego ruchu po orbitach kotowych, przy kto-
rych Stofica nie nalezalo umieszczaé centralnie.

Osobna czg$¢ ksiggi piatej przeznaczyt Kopernik na wytluma-
czenie ruchu Merkurego. Dla tej planety, lezacej najblizej
Stonca, trzeba bylo wprowadzié¢ epicykl, ktérego S$rodek po-
ruszal si¢ po ruchomej orbicie, sama za§ planeta poruszata
si¢ ruchem prostoliniowym po $rednicy epicyklu. Taki sam
efekt mozna byto uzyskaé, stosujac dwa jednakowe ruchy ko-
towe w kierunkach przeciwnych.

Na podstawie poréwnania swoich obserwacji z obserwacjami
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Ptolemeusza wnioskowat Kopernik o ruchu linii apsyd orbity
Merkurego. Linia apsyd jest to linia taczaca punkt najblizszy
Stonica na orbicie planety, tak zwane perihelium, z punktem
najdalszym - aphelium. Podobny ruch znalazt Kopernik réw-
niez u innych planet. Przesuwanie si¢ linii apsyd, a wigc zmia-
na potozenia perihelium danej planety jest wywotana dziata-
niem przyciagajacym innych planet, zaktocajacych ruch danej
planety dokota Stonca.

Szczegblng trudno$¢ w opracowywaniu teorii ruchéow planet
stanowito nachylenie ich orbit wzgledem orbity Ziemi, to jest
plaszczyzny ekliptyki. Nachylenia te wynosza od i do 7 stopni,
jedynie dla Plutona, nie znanego Kopernikowi - 17 stopni.
Kopernik wyznaczyt z obserwacji planet te nachylenia, powo-
dujace zmiany odlegltosci planet od plaszczyzny ekliptyki,
a wiec zmiany szeroko$ci ekliptycznej planet. Chcac w takim
razie dostosowac teori¢ do obserwacji, musial przyjaé oscy-
lacje plaszczyzny orbity planety, ktdrej potozenie zmieniato
si¢ w stosunku do linii weztow, to jest linii przecigcia si¢
orbity planety z ekliptyka.

Ksigga szosta jest ostatnig czg$cia dzieta, majaca charakter
uzupetniajacy. Po napisaniu poczatkowych ksiag Kopernik
przystapit do ponownych obserwacji dla sprawdzenia swej
teorii. By¢ moze dlatego tak dlugo zwlekat z publikacja ksiag
Obrotow, azeby zamieéci¢ w nich wyniki z obszerniejszego
materiatu obserwacyjnego.

Bardzo obszernym, wlasnym materialem obserwacyjnym doty-
czacym planet dysponowal dopiero w kilkadziesiat lat pdz-
niej najwybitniejszy astronom drugiej potowy XVI w., uczony
dunski Tycho de Brahe, ktéry prowadzit ciagle obserwacje
planet, osiagajac znaczng dokladno§¢ przy wyznaczaniu ich
potozen.



ZNACZENIE DZIELA KOPERNIKA
DLA DALSZEGO ROZWOJU ASTRONOMII

Przez cate zycie poszukiwal Kopernik prawdy o wszechswie-

cic, przy czym badania astronomiczne byly $ciSle powiazane
z innymi rozwazaniami naukowymi. Polaczyl bowiem zjawi-
ska astronomiczne wyst¢pujace na niebie ze zjawiskami ziem-
skimi, stwierdzajac jako pierwszy, ze Ziemia jest jedna z pia
net, a zatem ziemskie prawa fizyczne musza obowigzywaé
réwniez poza nia.

Ogromnie wazne bylo wprowadzenie pojecia wzglednodci ru-
chu do teorii budowy wszech$wiata. Zasade taka omawial co
prawda juz Euklides w swej Optyce, ale Kopernik jako pierw-
szy zastosowal ja do obserwowanych ruchow ciat niebieskich.
W ukladzie planetarnym Kopernika Ksi¢zyc znalazt si¢ juz
nie jako planeta, lecz jako towarzysz Ziemi, jako jej satelita.
Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na to, ze ksiggi Obrotow rodz-
nity si¢ od dawniejszych prac astronomicznych zupelnym bra-
kiem spekulacji nie popartych faktami. Kopernik potrafil do-
skonale powiaza¢ swa teori¢ z obserwacjami, przy czym na-
wigzywal we wilasnych obserwacjach do dawniejszych, wyko-
nywanych nawet w starozytnosci, aby moc wyliczy¢ na przyktad
nowe tablice potozen cial niebieskich. W wielu wypadkach
dowody ilustrowat prostymi rysunkami, czgsto tez dla wygody
czytelnika czy pdzniejszego uzytkownika podawat tablice po-
mocniczych wielko$ci. Wynikalo to z ogromnej staranno$ci
w przygotowaniu pracy, dbatosci o wykonczenie wszystkich
szczegOtow.

Ksiggi Obrotéow, cho¢ duze objetosciowo, pisane byly w spo-
séb bardzo lakoniczny, pokrewny dzietom starozytnosci
i $redniowiecza. Rowniez wszechswiat Kopernika mimo przej-
$cia z systemu geocentrycznego na heliocentryczny byt jeszcze
bardzo tradycyjny. Stonce nie bylo jeszcze gwiazda, jedynie
centrum wszech§wiata, wszech§wiat za§ byl wyraznie ograni-
czony pozostajaca bez ruchu sfera gwiazd, wreszcie ruch pia-
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net po orbitach kolowych nie mogt si¢ oby¢ bez epicykli. Oka-
zalo si¢ tez, ze wiele wnioskow wynikajacych z tresci dzieta
zostalo wyprowadzonych po6zniej, przez nastgpcoOw Kopernika,
w miar¢ uzyskiwania bardziej doktadnych obserwacji.
Zyjacy na przetomie XVI i XVII w. matematyk i astronom
wiloski Galileusz pierwszy obserwacyjnie potwierdzit stusznos¢
kopernikowskiej teorii. Skonstruowana przez siebie pierwsza
luneta z dwoma soczewkami, dajaca powigkszenie trzydziesto-
krotne, odkryt w 1609 r. cztery ksigzyce Jowisza. Stwierdzit,
ze ksiezyce te kraza wokot tej planety, podobnie jak planety
wokot Stonca w systemie Kopernika. Galileusz zaobserwowat
rowniez fazy Wenus, dajace si¢ wytlumaczy¢ tylko ruchem
planety wokot Stonca, w mysl teorii Kopernika.
Liczne obserwacje planet, wykonywane przez wspomnianego
wyzej Tychona de Brahe, postuzyly z kolei Janowi Keplerowi
do sformutowania i sprawdzenia w latach 1609-1619 praw
dotyczacych ruchu planet (por. rozdziat o ruchu obiegowym
Ziemi). Te trzy prawa unowocze$nily sy.em Kopernika, choé¢
nie dawaly jeszcze odpowiedzi na pytanie, dlaczego Storica
oddziatuje na Ziemi¢ oraz inne planety.
Trzy podstawowe zasady dynamiki, okreslajac., zachowanie
si¢ cial pod wplywem sit i wzajemne oddziatywanie cial,
a przede wszystkim prawo cigzenia powszechnego sformuto
wal dopiero w 1687 r. fizyk i astronom angielski Izaak
Newton. W tym ostatnim prawie stwierdzal on, ze przyciaga
nie wzajemne dwoch cial roénie wraz z iloczynem ich mas,
a maleje z kwadratem ich odlegloici. Znajac zatem przycia-
ganie ziemskie, mogl Newton sprawdzi¢ rachunkowo ruch
Ksiezyca, poruszajacego si¢ wokot Ziemi po orbicie eliptycz-
nej, zgodnej z prawami Keplera.
Zagadnienie dwoch przyciagajacych si¢ zgodnie z prawami
Newtona cial: Slonca i planety, zostalo uzupelnione wprowa-
dzeniem do rozwazan zakldcajacego dzialania innych planet.
Te rozwazania opieraly si¢ na stwierdzonym juz przez Koper-
nika fakcie obserwacyjnym: ruchu linii apsyd planetarnych.
Wraz z wprowadzeniem teleskopow optycznych proébowano
mierzy¢ paralaksy gwiazd. W latach 1726-1728 astronom an-
gielski James Bradley zaobserwowal zmiany potozenia
gwiazdy y Smoka, nie dajace si¢ wytlumaczy¢ przesunigciem
paralaktycznym (por. s. 55). Bradley stwierdzit, ze chcac mieé
72 obraz gwiazdy doktadnie w $rodku pola widzenia, musi lu-



net¢ pochyli¢ w kierunku ruchu Ziemi po orbicie dokota
Stonca. Zjawisko to, wynikajace ze skonczonej predkosci
$wiatta i rocznego ruchu Ziemi, nazywane aberracja $wiatla,
bylo pierwszym bezposrednim dowodem fizycznym ruchu Zie-
mi dokota Stonca, a wigc pierwszym dowodem stuszno$ci teo-
rii Kopernika.

Pomiary pierwszej paralaksy gwiazdy - czego nie mogt wy-
kona¢ Kopernik - zostaly wykonane dopiero w pierwszej po-
towie XIX w. W latach 1857-1838 niezaleznie od siebie zmie-
rzyli paralaksy gwiazd: astronom rosyjski Wilhelm Struve
dla a Lutni i astronom niemiecki Fryderyk Bessel dla gwiaz-
dy 61 Labedzia.

Tak wige system Kopernika, uzupetniony i podbudowany pra-
wami Keplera i Newtona, obserwacjami aberracji i paralaksy,
stal si¢ mocng podstawag nowoczesnej astronomii.

Dla wszystkich nauk przyrodniczych wazne stato si¢ stwier-
dzenie, ze prawa natury sa wszedzie jednakowe, czy to na
Ziemi, czy tez poza nig, ze istnieje jedno§¢ materii i praw
nig rzadzacych w catym wszech$wiecie. Kopernikowskie ksiggi
Obrotéow moga by¢ na zawsze wzorem publikacji naukowei,
w ktorej teoria zostata §ci$le powigzana ze starannie opraco-
wanym do$wiadczeniem.

Drobiazgowo opracowywane kopernikowskie ruchy planetar-
ne zostalty z biegiem lat zmodyfikowane, pozostal jednak pro-
cesyjny ruch osi ziemskiej (réwniez w nieco zmienionym ujg-
ciu), ruch linii apsyd, przede wszystkim za$§ pozostal najwaz-
niejszy element astronomii Mikotaja Kopernika - nowy spo-
sOb patrzenia na OwczeSnie znany wszech§wiat, usuwajacy
z centralnego miejsca cztowieka i Ziemig, a wprowadzajacy
Stonce:

,IN MEDIO VERO OMNIUM RESIDET SOL”
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