Grazyna Rosinska

KRAKOWSKA SZKOLA ASTRONOMICZNA PRZED KOPERNIKIEM

ZAINTERESOWANIA TECHNICZNE MARCINA KROLA Z ZURAWICY
I ZNAJOMOSC INSTRUMENTOW ASTRONOMICZNYCH W XV WIEKU

owe spojrzenie na dzieje krakowskiej astronomii propo-
nowane w obecnym studium jest wynikiem wieloletnich prac badaw-
czych nad rekopisami astronomicznymi, ktore w XV w. stuzyly w Kra-
kowie jako podrecznikil. Rejestracja traktatow zachowanych w tych
rekopisach byta etapem wstgpnym naszych badan. Dzigki niej ustalono
zasob traktatow autoréw obcych, z ktorych korzystano w Uniwersytecie
Krakowskim oraz zidentyfikowano nie znane dotychczas dziela polskich
astronomowl Badania tre$ci tych dziet pozwolily przesledzi¢ rozwoj
krakowskiej szkoly astronomicznej na przestrzeni calego XV w. Wska-
zano po pierwsze, iz zrodel rozwoju tej szkoly nalezy szukaé w obserwa-
cjach astronomicznych dokonywanych jeszcze w pierwszej potowie
XV stulecia oraz w przeliczaniu, w tym samym okresie, tablic astrono-
micznych w celu dostosowania ich dla potudnika krakowsklego3.
Omoéwiono przy tej okazji role Wawrzynca z Raciborzai i Sg-

| Badania te, wchodzace w zakres dziatalnosci Pracowni Badan Kopernikan-
skich Zaktadu Historii Nauki i Techniki PAN, prowadz¢ od 1968 r. Ponizej oma-
wiam niektére zagadnienia przedstawione szerzej w rozprawie: Traktaty o instru-
mentach astronomicznych zachowane w rekopisach Biblioteki Jagiellonskiej a opisy
instrumentow w dzielach krakowskich astronomow i w ,De revolutionibus”
(w druku).

2 Por. G. Rosinska: Nieznany traktat astronomiczny Marcina Kréla z Zu-
rawicy. Z problematyki i metod krakowskiej astronomii w XV w. ,Kwartalnik
Historii Nauki i Techniki” 1972 nr 2 s. 227—233 oraz tejze Tabula radicum de
Laurent de Raciborz, le commentaire qui ['accompagne. ,Mediaevalia Philosophica
Polonorum” 1974 (w druku).

3 Omawiamy to zagadnienie w studium: Mikolaj Kopernik i tradycje krakow-
skiej szkoly astronomicznej — astronomia obserwacyjno-matematyczna w Krako-
wie w XV wieku i jej wplyw na ksztaltowanie si¢ postawy filozoficznej astrono-
mow. W: Ksiega Kopernikowska. Lublin 1973.

4 Na dziatalno$¢ astronomiczng Wawrzynca z Raciborza zwrécili po raz pierw-
szy uwage J. Rebeta: Miejsce Wawrzynca z Raciborza w najwczesniejszym okre-
sie krakowskiej astronomii w XV wieku. , Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”
1968 nr 3 s. 553—565 oraz M. Kowalczyk: Krakowskie mowy uniwersyteckie
z pierwszej polowy XV wieku. Wroctaw 1970 s. ,135.
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Rye. 1. Astrolabium z Kordoby z 1054 r. przekazane Uniwersytetowi Krakowskiemu
przez Marcina Bylicg w 1493 r.

Puc. 1. Actponsbus n3z Kopno6s:, 1054 r., nepenannas KpakoBckomy yHuBepcureTry MapunHoM
beinMueit B 1493 r.
Fig. 1. An astrolabe from Cordoba from 1054, given to Cracow University by
Marcin Bylica in 1493

dziwoja z Czechial. Wreszcie, analizujac chronologi¢ powstania dziet
Marcina Krola z Zurawicy, wskazano na ich zwiazki z wcze$niejszymi
tradycjami6. Zwiazki te Swiadcza o tym, ze dzialalno$¢ Marcina Kroéla
byta przede wszystkim ogniwem laczacym wczesne dzieje krakowskiej
szkoly astronomicznej z okresem rozkwitu tej szkoly, ktory towarzyszyt
studiom Mikotaja Kopernika w Krakowie 7.

5 G. Rosinska: Dzielo astronomiczne Sedziwoja z Czechia. , Kwartalnik Hi-
storii Nauki i Techniki” 1972 nr 1 s. 11-—24.
.6 G. Rosinska: W sprawie datowania krakowskich traktatow Marcina Krola
z Zurawicy. Maszynopis w redakcji ,,Materialdbw do Historii Filozofii Sredniowiecz-
nej w Polsce”.
7 Por. G. Rosinska: Nieznany traktat..., jw. s. 231—232.
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Nowa periodyzacja dziejow krakowskiej szko}y astronomicznej mozli-
wa byla przede wszystklrn dzu;kl ujawnlemu dziatalnosci Wybltnych
wykladowcow astronomii z pierwszej potowy XV w. Wykladowcy ci
zawdzieczali swa formacje wylacznie studiom krakowskim, nauczajac
w katedrze Stobnera bezposrednio po uzyskaniu magisterium8. Podej-
mowane przez nich nastgpnie studia za granica mialy zwykle na celu —
analogicznie jak w przypadku studiow Kopernika — specjalizacje w in-
nych niz astronomia dziedzinach 9.

Oprocz uzupetlien w materiale faktograficznym, ktére daty podstawe
dla stworzenia pewnej syntezy dziejow krakowskiej szkoty astronomicz-
nej, badania nasze pozwolilty na pierwsze proby okreslenia charakteru
krakowskiej astronomii. Przede wszystkim ujawniono istnienie silnego
nurtu obserwacyjno-matematycznego, ktory sprzyjat ksztaltowaniu umy-
stowosci przyrodnlczej, nie pozbawionej nastawienia sceptycznego wobec
panujacych teorii astronomicznych, wynikajgcych z przestanek filozo-
ficznych 1 nie zawsze zgodnych z dos$wiadczeniem.

O istnieniu nurtu obserwacyjno-matematycznego $wiadcza wiado-
mosci o dokonywaniu obserwacji astronomicznych w Krakowie, przede
wszystkim w celu dokladnego wyznaczenia wspotrzednych geograficz-
nych miasta, a nastgpnie przeliczanie tablic astronomicznych dla potud-
nika krakowskiegoll. Z nurtem tym zwigzane bylo =zainteresowanie
instrumentami astronomicznymi, tatwe do odnalezienia w zachowanych
wyktadach gloszonych w Krakowie, i o ktorym $wiadcza umiejetnie do-
bierane traktaty o budowie i stosowaniu instrumentéw kopiowane przez
krakowskich scholarow.

Podjety przez nas temat zainteresowan technicznych Marcina Kroéla
z Zurawicy i znajomos$ci instrumentow astronomicznych w Krakowie
w XV w. umieszczamy wilasnie w tej szerszej perspektywie nurtu obser-
wacyjno-matematycznego krakowskiej astronomii.

I

Instrumentami astronomicznymi poslugiwano si¢ w Krakowie przy-
najmniej od trzeciej ¢wierci XV w. i to nie tylko do pomiarow czasu,
w czym nie byloby nic niezwyklego, ale i do systematycznych obserwa-
cji astronomicznych, co juz zastanawia, wskazuje bowiem na powazniej-

8§ Dotyczy to Wawrzynca z Raciborza, ktory za granice¢ w ogole nie wyjezdzal,
Sedziwoja z Czechia, pdzniejszego studenta teologii w Paryzu, Piotra ze Zwanowa,
oraz Marcina Kréla z Zurawicy — studenta medycyny w Bolonii. W trakcie pisa-
nia tego studium nie byl nam znany artykul M. Markowskiego: Okresy roz-
woju astronomii w Polsce, ,,Studia Warminskie" 1972, t. 9 s. 339—378. Wnioski
autora wynikajace m.in. z analizy r¢kopisu krakowskiego z XV w. zachowanego
w Bibliotece Lenina w Moskwie, nr 68/450 (ktoérego istnienie i tre$¢ astronomiczng
sygnalizowali W. Hubicki, J. Dobrzycki: Rzekomy autograf Mikotaja Kopernika.
,.Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1972 s. 209, potwierdzaja naszg tezg¢ o cigg-
los$ci rozwoju krakowskiej szkoly astronomicznej na przestrzeni catego XV stulecia,
wyrazang wielokrotnie w cytowanych wyzej artykutach.

9 Np. w drugiej potowie XV w. Andrzej Grzymata z Poznania, Piotr Gaszo-
wiec i wspoélczesny studiom Kopernika Maciej z Miechowa, studiowali za granicg
przede wszystkim medycyneg.

10 Zagadnienie to omawiamy w przytaczanym studium: Mikotaj Kopernik i tra-
dycje krakowskiej szkoly astronomicznej..., jw.
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sze traktowanie nauki o gwiazdach n.( N.B. w okresie, gdy sytuacja Uni-
wersytetu, wobec $mierci fundatora, Kazimierza Wielkiego, byla wyjat-
kowo trudna).

Z poczatkiem XV stulecia, po odnowieniu Uniwersytetu, obserwacje
staly si¢ jeszcze czestsze. Swiadcza o tym wcigz poprawiane, choé¢ nie

Ryc. 2. Astrolabium z XV w. przekazane Uniwersytetowi Krakowskiemu przez
Marcina Bylice w 1493 r.

Puc. 2. Actpomsibus XV Beka, nepemanHas KpakxoBckomy yHmBepcureTy MapumHoM beumieit
B 1493 r.

Fig. 2. An astrolabe from the 15th century, given to Cracow University by Marcin
Bylica in 1493*

Il Obserwacji tych dokonywano zapewne przy uzyciu astrolabium. Najstarsze
Canones de usu astrolabii (Jana z Sewilli) zachowaly si¢ w re¢kopisie BJ 813, k.
174r—178v, kopiowanym cz¢sciowo w Krakowie w latach sze$¢dziesiatych XIV w.
Wynikiem najstarszych obserwacji astronomicznych prowadzonych w Krakowie
bylo ustalenie polozenia geograficznego miasta, co nastgpnie dalo mozliwo$¢ do-
stosowania dla Krakowa tablic astronomicznych potozenia Stonca i Ksi¢zyca dla
lat 1379 i 1380. Tablice te wydat i opatrzyl komentarzem L. A. Birkenmajer:
Krakowskie tablice syzygiow na r. 1379 i 1380. Przyczynek do dziejow astronomii
w Polsce w XV w. Krakow 1891. Odb. z ,,Rozpraw Wydzialu Matematyczno-Przy-
rodniczego Akademii Umiej¢tnosci w Krakowie”, seria II, t. 21.
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zawsze trafnie, dane dotyczace potozenia geograficznego Krakowa, do
ktéorych dochodzono na drodze obserwacji astronomicznych 12

Traktaty o konstruowaniu instrumentow astronomicznych i o postu-
giwaniu si¢ tymi instrumentami stanowily przedmiot zainteresowan
w Krakowie w ciggu calego XV w. I3 Kopiujgc te traktaty wybierano
najlepsze, takie, wedlug ktorych rzeczywiscie mozna bylo wykonaé
instrument dzialajagcy prawidlowo i1 doktadnie, na miarg, oczywiscie,
owczesnych mozliwosci technicznych 14

Szczegblnie wiele miejsca poswiecone zostato instrumentom astrono-
micznym w wykladach: Wawrzynca z Raciborza, Se¢dziwoja z Czechia,
Marcina Krola z Zurawicy i Wojciecha z Brudzewa. Spos$rod wymienio-
nych czterech wykladowcow nie wszyscy w jednakowy sposéb odnosili
si¢ do instrumentéw astronomicznych.

O Wawrzyncu z Raciborza wiadomo, ze stosowal je jako pomoc dy-
daktyczna oraz znat uzycie ekwatorium planet do przeliczania tablic
astronomicznych 15.

Sedziwoja z Czechia interesowato astrolabium w zwiazku z prowa-
dzeniem obserwacji potozenia Stonca, Ksiezyca i sfery gwiazd stalych

12 Oto opis postgpowania majacego na celu okreslenie szerokosci i dlugosci
geograficznej danej miejscowo$ci, zaczerpnigty z Kanondéw Jana z Sewilli o postu-
giwaniu si¢ astrolabium, zachowanych w rgkopisie BJ 813, k. 167rb—177va:
Ad habendam latitudinem regionis alicuius scire debes quando intrabit Sol in
primum punctum Arietis vel Libre. In ipsa die sumes altitudinem Solis in meri-
die. Qua habita, subtrahe eam a 90° reliqum erit latitudo regionis. Item aliter,
si qualibet die latitudinem regionis invenire volueris, vide altitudinem Solis is
meridie, sicut predictum est 13 capitulo. Deinde vide, que sit declinatio Solis ipsa
die a circulo equinocciali et si Sol fuerit in signis australibus, adde eam ad alti-
tudinem meridianam, et si in septentrionalibus, minue, et habebis altitudinem
Solis in capite Arietis et Libre, et hanc subtrahe a 90° et quod remanet est latitudo
regionis iste.

Si vis scire longitudinem duarum regionum vel civitatum adinvicem, oportet
te ut scias initium vel finem eclipsis, quia alio modo habere non poteris longitu-
dinem, nisi tantum per eclipsim Solis et Lune, sed sepius et verius per eclipsim
Lune. Invenias igitur eclipsim per tabulas que facte sunt in una istarum civitatum
notans diem et horam, principium, medium et finem eclipsis, secundum quod inve-
nisti per tabulas, et diversitatem aspectus, et hec serva. Deinde, cum videris
eclipsim, invenies per astrolabium que sit hora in principio, medio et fine eclipsis,
et si concordaverint cum horis superius inventis per tabulas, sunt he duo regiones
sive civitates eiusdem longitudinis. Si vero non concordaverint, vide differentiam,
et hec est longitudo inter eas. Si autem per astrolabium prius invenisti horam
eclipsis quam per tabulas, tunc civitas in qua es est orientalior ad illam in qua
facte sunt tabule. Si autem tardius, est occidentalior, et tanto prius vel tardius
habet meridiem, quanto prius vel tardius habuisti ibi eclipsim.

13 Przy koncu XIV w. przyjmowano szeroko$§¢ geograficzng Krakowa réwna 52°,
ok. roku 1420 — 51°30', ok. roku 1444 — 50°ll', nastgpnie wg Piotra Gaszowca —
49°40' z uwaga: ut verius invenire potui. G. Rosinska: Traités concernant les
instruments astronomiques dans les manuscrits médiévaux de ['Université de Cra-
covie. W; Actes du XIII Congrés International d'Histoire des Sciences, Moscou 1971
(w druku).

14 Np. od potowy XV w. kopiowane sa jedne z najlepszych traktatow: o budo-
wie i stosowaniu astrolabium Prosdocima de Beldomandi oraz o nowym kwadrancie
Profacjusza z Marsylii wraz z kanonami o uzyciu instrumentu piora Jana Eligeri
z Gunderslauen. Zestawienie incipitow traktatow o instrumentach astronomicznych,
zachowanych w rg¢kopisach Biblioteki Jagiellonskiej, por. G. Rosinska: Mikotaj
Kopernik i tradycje krakowskiej szkoly astronomicznej — znajomosé instrumentow
astronomicznych w Krakowie w XV wieku. ,,Studia Warminskie” 1972 r. 379 404.
Zagadnienie dokladnosci pomiaréw wykonywanych przy pomocy instrumentéw
astronomicznych przedoptycznych omawia D. J. Price: Precision Instruments:
to 1500. W: A History of Technology. Vol. 3. Oxford 1964 rozdz. 22 s. 582—619.

IS Por. J. Rebeta, jw. oraz G. Rosinska, Tabula radicum... jw.
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celem ultozenia tablic astronomicznych i weryfikacji tych tablic przy
pomocy obserwacjil6é. Obaj oni, zarowno Wawrzyniec z Raciborza, jak
Sedziwdj z Czechia, opierali si¢ na traktatach o instrumentach astrono-
micznych pochodzenia arabskiego (ttumaczonych na tacineg) i tacinskiego,
dostepnych wowczas krakowskim profesorom i studentom.

Ryc. 3. Globus przekazany Uniwersytetowi Krakowskiemu przez Marcina Bylice
w 1493 r.

Puc. 3. T'nob6yc, nepenannbiii KpakoBckomy yHuBepcutery Mapuunom beummneit B 1493 r.

Fig. 3. A globe, given to Cracow University by Marcin Bylica in 1493

Wojciech z Brudzewa natomiast, astronom epoki studiéw Kopernika
w Krakowie, bedacy s$wiadkiem i kontynuatorem odrodzenia ,technicz-
nej astronomii” w oparciu o nowe ttumaczenia i opracowania Almagestu
Ptolemeusza, wykazuje nie tylko znajomo$¢ rozpowszechnionych opisow
budowy instrumentow, ale takze opisow pochodzacych z Almagestul].

Ifi Por. G. Rosinska: Traktaty o instrumentach, astronomicznych, jw.

17 G. Rosinska: Les descriptions de la construction du globe céleste, de
l'astrolabe sphérique et le l'astrolabe armillaire connues a Cracovie au XV« siecle.
W: Actes du IVe Symposium International de la Fédération Mondiale Coronela des
Amis du Globe (w druku).
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Marcin Krél z Zurawicy, sytuujgcy si¢ w czasie miedzy Wawrzyhcem
i Sedziwojem (1420—1440) z jednej strony, a Wojciechem z Brudzewa
(1482) z drugiej, nalezy zdecydowanie, od strony charakteru swych wy-
ktadow o instrumentach, do tej wczesniejszej generacji astronomow.
Z tym jednak, ze Marcin, w odroznieniu od Wawrzynca i Se¢dziwoja,
przejawia zainteresowania zwigzane z wykonywaniem instrumentow.

Ryc. 4. Rysunek jednej z tarcz astrolabium, znajdujacy si¢ w rekopisie Compositio
astrolabii, 1444. Kopia Jana z Olkusza st.

Puc. 4. PucyHok ogHOro M3 AMCKOB acTpoJisiOuM, UMeroluiics B pykonucu Mapuuna, Compositio
astrolabii, 1444 r, Konus Slna u3 Ounbkyma cT.

Fig. 4. A drawing of one of the astrolabe disk, to be found in manuscript Compo-
sitio astrolabii, 1444. A copy of Jan of Olkusz the older

I w tym aspekcie widzimy jego podobienstwo do innego astronoma, wy-
chowanego w Krakowie, ktory takze wilasnorgcznie wykonywal niezbedne
do pracy instrumenty astronomiczne, Mikotaja Kopernika.

Ostatnio prowadzone badania ukazaty podobienstwa istniejagce w spo-
sobie traktowania budowy instrumentow astronomicznych w opisach
instrumentow zachowanych w De revolutionibus i w traktatach Marcina
Kroéla 18. Podobienstwa te majg swe wspolne zréodlo w astronomii staro-
zytnej szkoly aleksandryjskiej, ktorej dorobek, wyrazony najpelniej
w dzielach Ptolemeusza, wieloma drogami przenikal do kultury euro-

I8 Por. G. Rosinska: Mikotaj Kopernik i tradycje krakowskiej szkoty astro-
nomicznej, jw.
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pejskiej, a w XV i XVI w. znany byl zaréwno poprzez $redniowieczne
kompilacje, jak bezposrednio z Almagestu.

II

Zanim przystgpimy do omawiania dorobku Marcina Krola w zakre-
sie instrumentarium, dobrze begdzie zdaé sobie sprawe z rodzajow instru-
mentoéw astronomicznych przed-optycznych, wsrod ktorych wiele stuzylo
astronomom i podréznikom w ciggu okolo dwudziestu wiekéw, od Hip-
parcha i Ptolemeusza, przez Kolumba, az do Kopernika i Brahego wlacz-
nie. Wyparte one zostaly dopiero z poczatkiem wieku XVII dzigki za-
stosowaniu, po raz pierwszy przez Galileusza w 1609 r., soczewek do
obserwacji astronomicznych.

Ryc. 5. Torquetum wykonane przez Hansa Dorna, przekazane Uniwersytetowi Kra-
kowskiemu przez Marcina Bylice w 1493 r.
Puc. 5. Topkaer, caemannsiii ['ancom JlopHOoM, mepemaHo KpakoBCKOMY YHHUBEPCHTETY
Mapunaom Bbeumnmeit B 1493 r.
Fig. 5. A torquetum made by Hans Dorn, given to Cracow University by Marcin
Bylica in 1493

Zasada dziatania przyrzadow astronomicznych przed-optycznych po-
legala na ujmowaniu promienia $wietlnego wysylanego przez cialo nie-
bieskie w systemie wspoOtrzednych. Najprostszym systemem odniesienia



Krakowska szkota astronomiczna przed Kopernikiem 471

sg wspotrzedne ptaszczyzn horyzontu i zenitu. Instrumenty przeznaczone
do obserwacji zaopatrywane byly zwykle w listewke z przeziernikami,
zwang z arabska alidada, ktora ustawiona na tarczy przyrzadu wzdiuz
promienia $wietlnego ujetego w przeziernikach, pozwala odczyta¢ na
tarczy instrumentu katowg wysoko$¢ nad horyzontem obserwowanego
ciala niebieskiego. Do tego typu przyrzadow naleza astrolabia i pewne
typy kwadrantow.

Instrumentem obserwacyjnym, ktory obywal si¢ bez tarczy i bez
przeziernikow, byta tak zwana laska Jakuba, albo jej odmiana znana
jako ,,promien astronomiczny" 19.

Laska Jakuba sktadata si¢ z dwoch listewek, z ktorych krétsza pota-
czona byta z dtuzsza pod katem prostym, ruchomo jednak, tak, ze mogta
by¢ przesuwana wzdtuz listewki dluzszej, opatrzonej podziatkg. Trzyma-
jac laske na wysokosci oka, rownolegle do horyzontu, dotad przesuwano
ruchoma listewke wzdluz nieruchomej, az koniec ruchomej listewki po-
kryt si¢ z obserwowanym ciatem niebieskim. Wynik obserwacji, wysoko$¢
katowa ciala niebieskiego nad horyzontem, otrzymywano przeliczajac
dane odczytane ze skali znajdujacej si¢ na dluzszej listewce przyrzadu.

Promien astronomiczny roznit si¢ tym od laski Jakuba, Ze obie listew-
ki byly ze soba skrzyzowane pod katem prostym, a przy dokonywaniu
obserwacji jeden koniec listewki krotszej kierowano na punkt horyzontu,
drugi na obserwowane ciatlo niebieskie 20.

Szczegdlnym rodzajem instrumentdw obserwacyjnych byly instru-
menty gnomoniczne. Wysoko$¢ Slonca nad horyzontem okreslana przy
ich pomocy wynika z zalezno$ci, jaka istnieje miedzy katem wzniesienia
Stonca nad horyzontem i dlugoscig cienia rzucanego przez gnomon2l.

19 Na temat tego instrumentu por. F. Maddison: Medieval Scientific Instru-
ments and the Development of Navigational Instruments in the XVth and XVIth
Centuries. ,,Agrupamento de Estudios de Cartografia Antiga”, XXX seccao de
Coimbra, 1969 s. 47, 49 oraz D. J. Price, jw. s. 546—547.

20 Zasada uzycia promienia astronomicznego jest prosta: po ustawieniu przy-
rzadu otrzymuje si¢ warto$¢ potowy kata a z réwnania tga = CD/AC. Przyrzad
mogl by¢ w ten sposdb wycechowany, ze odczytywano bezposrednio z niego war-
tosci kata 2a.

W lasce Jakuba, je$§li poprzeczka zostala tak ustawiona, ze jej odleglo$¢ od
oka byla rowna jej dlugosci albo podwojonej dlugosci, woéwczas tangensy katow
a i wynosily odpowiednio */t i 1. Warunki dokladno$ci pomiaru: mierzony obiekt
prostopadly do plaszczyzny horyzontu, instrument ustawiony réwnolegle do ho-
ryzontu.

21 Por. D. J. Price, jw. s. 594—600.
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Instrumenty-modele opieraly si¢ w swojej budowie na réznego ro-
dzaju projekcji sfery niebieskiej na ptaszczyzne 22. Instrumenty te miaty
na celu uzmystowienie ukladu ciat niebieskich, albo tylko przedstawie-
nie schematyczne uktadu planetarnego. Niektore z nich, np. ekwatoria
planet, mogly spelia¢ role ,komputeréw” — geometrycznych przyrza-
dow liczacych, pomocnych przy obliczaniu prawdziwego potozenia Stonca
i planet na podstawie podanego w tablicach astronomicznych ich potoze-
nia $redniego. Do tego typu przyrzadow naleza ekwatoria planet, albion
Ryszarda z Wallingford, semissa Piotra z Dacji, rozpowszechnione w Kra-
kowie instrumenty ukazujgce polozenie wzajemne Stonca i Ksigzyca
w ciggu miesigca. Rol¢ modeli mogly spetnia¢ takze: sfera armilarna,
astrolabium sferyczne, 1 w pewnym stopniu torkwetum i astrolabium
ptaskie. Te ostatnie mogly by¢ uzywane jako instrumenty obserwa-
cyjne, modele oraz jako instrumenty liczace.

III

Marcin Krél z Zurawicy (ok. 1422—1453) 23 dziatal jako wyktadowca
w Uniwersytecie Krakowskim w latach 1443 4—1445 oraz 1450—1453.
Wyklady swe rozpoczatl bezposrednio po studiach, dysponujac wylacznie
erudycja zdobyta w Krakowie. Z pierwszego okresu pochodzg jego trak-
taty astronomiczne i matematyczne?d. Natomiast po powrocie ze stu-
diow medycznych w Bolonii, gdzie takze wykladat astronomig¢, Marcin
napisat juz tylko prognostyki astrologiczne 25. W tym tez okresie doko-
nal Marcin z Zurawicy fundacji katedry astrologii w Uniwersytecie
Krakowskim.

Traktujagc Marcina Krola jako spadkobierce tradycji krakowskiej
szkoly astronomicznej pierwszej potowy XV w. uzyskujemy przez ana-
liz¢ jego dziet informacje nie tylko o tym, co reprezentowal on sam jako
astronom, ale w duzej mierze takze o tym, co otrzymal od swych wykta-
dowcow w Krakowie. Istotne sa jednak nie tylko zapozyczenia od wczes-
niejszych mistrzow, ale takze wplywy Marcina Krola na nastepcow,
zwlaszcza, ze wsrod tych, ktorzy ulegli jego inspiracji, odnajdujemy
Wojciecha z Brudzewa, jednego z tworcow atmosfery naukowej, w kto-
rej ksztalcit si¢ Mikolaj Kopernik26.

22 Na temat techniki projekcji sfery na plaszczyzng por. D. J. Price, jw.
s. 603—605.

3 M. Kowalczyk: Przyczynki do biografii Henryka Czecha i Marcina Krola
z Zurowicy. ,,Biuletyn Biblioteki Jagiellonskiej” 1971 s. 87—91.

24 Jak mieliSmy mozno$¢ ustali¢ na podstawie tresci traktatdow oraz danych
o 13 lat, a wigc aktualna data to rok 1443, najpdzniej przetom 1443/1444.
wynikajacych z analizy kodeksow, naleza do tej grupy: 1) Algorismus minutia-
rum — co do datowania tego traktatu nie bylo watpliwosci, 2) De geometria,
3) Summa super tabulas, 4) Canones super kalendarium. Dotychczasowe datowanie
tego ostatniego traktatu na rok 1456 opieralo si¢ na odczytaniu tylko pierwszej
czgSci zdania objasniajacego jedng z czterech tablic pomocnych przy ukladaniu
kalendarza. Na poczatku tego zdania rzeczywiscie wymieniony jest rok 1456, ale
w dalszym ciaggu mowa jest o tym, ze rok 1456 jest oddalony od aktualnej daty

25 Por. Z. Kuksewicz: Marcin Krol z Zurawzcy Stan badan. ,,Materiaty
i Studia Zaktadu Historii Filozofii Starozytnej i Sredniowiecznej PAN”, seria A,
1, 1961 s. 135—136.

2% Zapozyczeniami dokonanymi przez Wojciecha z Brudzewa z dziel Marcina
Kroéla zajmujemy si¢ w studium: Traité astronomique inconnu de Martin Rex de
Zurawica, jw. oraz Traktaty o instrumentach astronomicznych, jw.

>
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v

W naszych rozwazaniach wezmiemy pod uwage przede wszystkim
Marcina Krola Summa super tabulas Alphonsi oraz traktat Motus astro-
rum girantium... zachowane w rgkopisie Biblioteki Jagiellonskiej 27. Po-
nadto odniesiemy si¢ do jego traktatu De geometria, opublikowanego
przez L. A. Birkenmajera wraz z polskim tlumaczeniem 2§ oraz do po-
zostajacego w rekopisie Biblioteki Uniwersyteckiej w Pradze traktatu
Ars metrificatorial). Poniewaz wszystkie te traktaty powstaly w Kra-
kowie w ciggu roku akademickiego 1444/1445, s$wiadcza one przede
wszystkim o przygotowaniu w zakresie astronomii, ktére zdolny scholar
mogt otrzymaé w tutejszej uczelni juz w pierwszej polowie XV w.

\Y%

Objasnienia dotyczace instrumentéw astronomicznych zachowane
w traktatach Marcina Krola majg bardzo zréznicowany charakter. Sa to
badz opisy konstrukcji przyrzadow, badz stosowania ich w celu osiag-
nigcia okre§lonych rezultatow (np. pomiaru szeroko$ci geograficznej,
w ktorej znajduje si¢ dana miejscowosc), sa to wreszcie wyktady zasad,
na ktorych opiera si¢ dzialanie ,,geometrycznych przyrzadéw liczacych”,
albo luzne nawigzania do zagadnien instrumentow astronomicznych.

Uwagi Marcina z Zurawicy dotycza wszystkich rodzajéw instrumen-
tow astronomicznych znanych w Krakowie w XV w., a wigc zardwno
przyrzadow stuzacych do obserwacji astronomicznych, jak modeli i wy-
kresow schematycznych sfery niebieskiej oraz instrumentow, ktore stu-
zac do obserwacji, mogly by¢ zarazem instrumentami liczacymi. Marcin
Krol bowiem nie tylko docenial znaczenie obserwacji astronomicznych
dokonywanych przy pomocy instrumentéw — wyznaczenie na drodze
obserwacji szerokoSci geograficznej Krakowa rownej 50°11' jest zapew-
ne jego dzielem 30 — ale takze opowiadal si¢ za stosowaniem przyrzadow
o charakterze modeli jako pomocy naukowych przy wyktadaniu astro-
nomii. Dal temu wyraz w traktacie Motus astrorum girantium..., gdzie
omawiajgc rézne sposoby rozwazania ruchu planet po orbitach, w celu
jasniejszego przedstawienia tego problemu podaje zasady sporzadzenia

27 Rkp. BJ 1927, k. 250r—318r oraz k. 379r—386v.

B L. A. Birkenmajer [wyd.J: Marcina Kréla z Przemysla Geometria prak-
tyczna. Warszawa 1895. Nalezaloby tu jeszcze wspomnie¢ o traktacie Algorismus
minutiarum, w ktérym Marcin Krél, omawiajac podziat okrgegu na 360°, wspomina
o skali na tarczy astrolabium. Por. J. Di anni: Pierwszy znany traktat regkopis-
mienny w literaturze polskiej. Algorismus minutiarum Martini Regis de Premislia.
,.Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1967 nr 2 s. 277.

29 Re¢kopis ten pochodzi z Krakowa, gdzie kopiowany byl r¢ka Jana z Nowego
Miasta w 1422 r. i Andrzeja Ruczela z Kosciana w latach 1446—1448, czgsciowo
w krakowskiej Bursie ubogich. Kodeks, wywieziony w polowie XV w. do Pragi,
przechowywany jest obecnie w Praskiej Bibliotece Uniwersyteckiej, nr 1144. Por.
J. Trucidar: Catalogus manu scriptorum Latinorum, qui in C. R. Bibliotheca
Publica atque Universitatis Pragensis asservantur. Pars prior. Pragae 1905 s.
461—462.

30 Sicut in inclita civitate Cracovie cuius longitudo 32° latitudo vero 50°11' in
qua hoc opusculum est collectum, rkp. BJ 1927, k. 278r.
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schematycznego wykresu ukladu planetarnego, starajac si¢ ,,wyrazié
w ksztattach widocznych dla zmystow sprawy dla zmystow dalekie i do-
stepne tylko intelektowi” 31.

Ryc. 6. Kwadrant Kopernika. Rekonstrukcja. Wtlasnos¢ Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego

Puc. 6. KBagpant Konepnuka. Pexoncrpykuus. CooctBeHHOCTh I10IBCKOr0 acTpOHOMHYECKOTO
obuiecTBa

Fig. 6. Copernicus’s quadrant. A reconstruction. Owned by the Polish Astronomic
Society

Do sporzadzenia takich schematéw ruchu planet niezbedna byta zna-
jomo$¢ zasad projekcji kuli na ptaszczyzng. Marcin omawia dwa rodzaje
projekcji, projekcje stosowang przy budowie astrolabium oraz przy wy-
kresach na tarczach ekwatorium planet, przyrzadu znanego takze pod
nazwa instrumentum theoricae Campani:3]

,,{Starozytni] wynalezli dwa rodzaje projekcji [...] pierwszy prosty, poprzez
rzut biegunéw zodiaku na siebie nawzajem. Wtedy z kuli otrzymuje si¢ okrag,

w ktorym zodiak znajduje si¢ na obwodzie. Na takiej projekcji opieraja si¢
teoryki planet. [...] Ale istnieje tez inna projekcja sfery na plaszczyzng, nazy-
wana «visualis». Dokonuje si¢ ona nie poprzez proste splaszczenie kuli, lecz

31 Rkp. BJ 1927, k. 379v. Teksty Marcina Kroéla, w oryginale tacinskie, podajemy
we wlasnym tlumaczeniu, ujmujac w nawiasy uwagi ttumacza. Tekst lacinski opu-
blikowalismy w artykule Mikotlaj Kopernik i tradycje krakowskiej szkoly, jw.

32 Na temat instrumentu theoricae Campani por. Campanus oj Novara and
Medieval Planetary Theory. Theorien planetarum, ed. with an Introduction. English
Translation and Commentary by F. S. Benjamin and G. J. Toomer. Madison 1971.
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jakby wzdluz promieni wychodzacych z oka [...] tak jak bysmy sobie wyobra-
zili, ze oko znajduje si¢ na biegunie antarktycznym i gdy patrzy poprzez kulg,
to zalozywszy, ze ta kula jest przezroczysta, zwrotnik Koziorozca ukazalby si¢
obserwatorowi na plaszczyznie lezacej poza kula jako okrag o obwodzie wigk-
szym, niz rownik, a zwrotnik Raka mniejszy, natomiast rOwnoleznik najblizszy
biegunowi bylby najwigkszy. Co nie oznacza, ze byloby tak w rzeczywistosci,
ale ze zostalo spowodowane przez =zastosowanie specjalnego rzutu kuli na
plaszczyzn¢ — «visualiter». Dzigki takiej projekcji Ptolemeusz skonstruowat
astrolabium, tak wtlasnie rzucajac biegun na biegun” 33.

Podczas gdy w traktacie Motus astrorum girantium..., poswigconym
wykladowi teorii astronomicznych, poprzestat Marcin Kr6l na podaniu
przytoczonych wyzej zasad projekcji kuli na plaszczyzng, bedacych
u podstaw budowy ekwatorium planet i astrolabium, w wykladzie
0 problematyce bardziej wszechstronnej, zawartym w Summa super ta-
bulas, podaje autor takze uwagi techniczne dotyczace wykonania instru-
mentéw oraz ich stosowania.

Ryc. 7. Trikwetrum Kopernika. Rekonstrukcja. Wtasnos¢ Polskiego Towarzystwa

Astronomicznego
Puc. 7. Tpukser Konepnuka. Pexoncrpykuus. CoOGcTBeHHOCTH I[l0NBCKOrOo acTpOHOMHYECKOIO
obmecTBa
Fig. 7. Copernicus’s triquetrum. A reconstruction. Owned by the Polish Astronomic
Society

Ogolnie zajgt si¢ Marcin w tym wykladzie przyrzadem zblizonym do
laski Jakuba, promieniem astronomicznym, traktujac zard6wno o Sposo-
bie skonstruowania instrumentu, jak o stosowaniu go do pomiaru sze-
rokosci geograficznej danego miejsca:*

33 Traktar Motus girantium, BJ 1927, k. 379v.
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,Biegun S$wiata jest punktem stalym, a jego polozenie w ten sposob poznaja
astronomowie: bierze si¢ listwe drewniang o pewnej dlugosci, niech bedzie
na przyktad jednego tokcia, i dopasowuje do niej druga listwe pod katem
prostym, tak aby jej oba ramiona byly sobie réwne, na przykiad a b rowne 25
i cd tez. Mierniczy przeciaga listwe cd przez otwor (w dluzszej listwie) i zwra-
ca ja w kierunku gwiazdy, ktora jest najblizej bieguna i ktora nazywa si¢
gwiazda morza. Gwiazda ta prawie wcale nie zmienia polozenia, jest bowiem
bezposrednio przy biegunie niebieskim i przez geometroOw nazywana jest bie-
gunem” 34.

Ze wskazowek o wykonaniu przyrzadu, napisanych z duza swoboda,
bez uciekania si¢ do sformulowan zbyt technicznych, tak jak z uprosz-
czonego opisu stosowania instrumentu do okres$lania szerokosci geogra-
ficznej — odpowiadajacej wysokosci bieguna nad horyzontem — mozna
by wnioskowaé, ze ta odmiana laski Jakuba nalezata do instrumentow
chetnie przez Marcina Krola uzywanych. Jest to zaskakujace o tyle, ze
z literatury zachowanej do naszych czasow w krakowskich rgkopisach
nie wynika, by instrument ten byt w Krakowie popularny. Opis pro-
mienia astronomicznego w traktacie Marcina Krola jest najstarszym
opisem, na jaki tu natrafiliSmy. Inny natomiast opis tego samego
instrumentu zachowal si¢ w autografie Macieja z Miechowa sporzadzo-
nym w czasie jego krakowskich studiow juz przy koncu XV w. ¥

Bardziej bogaty i skomplikowany opis w dziele Marcina Kréla doty-
czy budowy kwadrantu stonecznego. Mowa jest w nim po pierwsze
o sporzadzeniu tablicy wysokosci Stonca nad horyzontem w poszczegol-
nych godzinach kazdego z dni roku w okreslonej szeroko$ci geograficz-
nej. Tablica taka stuzylaby przy stosowaniu kwadrantu stonecznego jako
zegara. Majac ja juz gotowa, wystarczy znalez¢é drogg obserwacji kat
wzniesienia Stonca nad horyzontem w danej chwili, by, konsultujac ta-
blicg, a nawet, dzicki pewnemu ulepszeniu i bez niej, okresli¢ aktualnie
godzing, w ktorej dokonywana jest obserwacja. Dalszy ciagg opisu doty-
czy juz tylko technicznych zagadnien wykonania kwadrantu:

,»Majac tablice [wysokosci Stonca], mozesz przygotowaé¢ kwadrant godzinowy
w ten sposob: wez tablice drewniang w ksztalcie ¢wierci kota i wykonaj po-
dziatki wzdluz brzegu, po obu stronach instrumentu w ten sposéb, ze po jednej
stronie umiescisz jedna polowe¢ roku, a po drugiej druga. Nastgpnie wykreslisz
po obu stronach kwadrantu po 36 tukdéw, umieszczajac nieruchomag nédzke
cyrkla w $rodku kwadrantu. Zacznij od dnia §w. Wita [polowa czerwca] a koncz
po prawej stronie przyrzadu. Godziny wschodu Stonca umie$¢ tuz pod limbem,
jakby na pierwszym miejscu, tam gdzie w nowym kwadrancie jest linia wy-
sokosci” 36.

Po tych wskazdéwkach, dotyczacych strony materialnej wykonywanego
instrumentu, przechod21 autor do podania sposobu cechowania jego
tarczy:

,,Nastgpnie zobacz w tablicy, ile stopni odpowiada pierwszej godzinie, i tyle
odlicz na brzegu instrumentu i naznacz godzing wedlug tego, co wskazuja dane
wzigte z tablicy. W ten sposob dopelnisz podziatke az do poludnia i tam gdzie
jest wysokos$¢ potudniowa Stonca naznaczysz punkt czerwony. Przejdziesz na-

34 Tamze.

35 Rkp. BJ 1968, k. 11. S. Kabaj: Opis rekopisu BJ 1968. (Maszynopis w Od-
dziale Rekopisow Biblioteki Jagiellonskiej).

30 Summa super tabulas, tkp. BJ 1927, k. 292v.
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stgpnie na druga poloweg tarczy instrumentu, umieszczajac na niej godziny
popoludniowe, az do tego miejsca, w ktérym godziny wschodu Stonca odpowia-
daja godzinom zachodu. W ten sposéb wypekisz obie strony kwadrantu i ozna-
czysz na brzegu przyrzadu dni roku, co 10 z kazdej strony, i dokonczysz wpi-
sywania godzin przedpotudniowych i popotudniowych w przeznaczonych na
to podziatkach” 37.

Dzigki wprowadzeniu do konstrukcji jeszcze jednego elementu, o na-
zwie arabskiej almuri, mozna odczyta¢ czas bezposrednio z kwadrantu,
bez konsultowania tablic astronomicznych. Almuri jest to strzatka oto-
wiana o powierzchni chropowatej, umieszczona na nici zaczepionej
u wierzchotka kwadrantu. Nie polerowana powierzchnia almuri sprawia,
ze przesuwa si¢ on po tarczy przyrzadu, oraz z gory na dot, wzdhuz nici,
na ktorej jest unneszczony, z pewnym oporem, i Ze mozna go dowolnie
na tej nici umiesci¢, bez obawy, ze natychmiast opadnie w dot. Almuri
umieszczony na tarczy przyrzadu na podzialce wskazujacej dzien mie-
sigca, w ktorym dokonywana jest obserwacja, po skierowaniu przyrzadu
na Stonce przesuwa si¢ powoli po tarczy kwadrantu, wskazujac godzing
odpowiadajaca katowi wzniesienia Slonca nad horyzontem w danym
dniu roku.

,.Nastgpnie, przywieszajac do kwadrantu pion i umieszczajac al/muri na nici

na dniu, w ktéorym dokonujesz obserwacji — je$li dzien ten jest oznaczony

na przyrzadzie, jesli natomiast nie, umies$¢ almuri na dniu, ktory twodj dzien
bezposrednio poprzedza i jest oznaczony na kwadrancie, albo po nim bezpo-
$§rednio nastepuje — zwrdC przezierniki w kierunku Stonca. Woéwcezas almuri

przesunie si¢ i wskaze ci godzing” 38.

Autor podaje nastgpnie, ze almuri mozna w przyrzadzie zastapic
uoluelly — ruchomg strzatka drewniang lub pergaminowa zaczepiong
u szczytu kwadrantu. Volvella, opatrzona podziatkami, po odpowiednim
ustawieniu na wycechowanej tarczy, stuzyla do automatycznego dokony-
wania przeliczen, dziatajgc na zasadach zblizonych do zasad, na ktorych
opiera si¢ funkcjonowanie wspodlczesnego nam suwaka matematycznego.
Fragment ten konczy Marcin Krol uwaga o mozliwosci stosowania kwa-
drantu do obserwacji gwiazd i na tej podstawie odczytywania czasu
z przyrzadu, oraz zasygnalizowaniem, ze na tych samych zasadach, co
kwadrant stoneczny, opiera si¢ budowa innych instrumentéw, stoneczne-
go zegara cylindrycznego i przyrzadu zwanego horelumen, ktéry byt
rodzajem zegara gwiazdowego:

,Ten sam sposdOb mozesz zastosowaé¢ do kazdej gwiazdy, jesli tylko wiesz,
w jakim znaku zodiaku si¢ znajduje [tzn. znasz jej potozenie na ekliptyce],
1 wedhug tych zasad buduje si¢ cylindry podobnie jak zegar gwiezdny. Jesli
natomiast chcesz uniknaé pracy, zbudujesz kwadrant z woluellg” 39.

Poza tymi dwoma instrumentami obserwacyjnymi, laska Jakuba
i kwadrantem, z ktérych kwadrant, opatrzony almuri, a zwlaszcza vol-
vellg, nosi juz cechy instrumentu liczacego (po skierowaniu prze-
ziernikOw instrumentu na Stonce ni¢ z almuri przesuwa si¢ po tarczy
kwadrantu i olowiana strzatka wskazuje automatycznie godzing)
znajdujemy w traktacie Summa super tabulas fragment poswigcony

37 Tamze.
38 Tamze.
39 Tamze.



478 Grazyna Rosinska

przyrzadowi stuzagcemu wylgcznie do przeliczen. Tak jak i w poprzed-
nich przypadkach Marcin nie jest wynalazcg catkiem oryginalnym, a ra-
czej ,racjonalizatorem”. Wiadomo bowiem, ze lask¢ Jakuba znano juz
przynajmniej w XIV w., a kwadrant z almuri jeszcze wcze$niej 40.

W opisie swego trzeciego przyrzadu, instrumentum pro equatione
duodecim domorum, Marcin z Zurawicy zaczerpngl pomyst z traktatu
o budowie i postugiwaniu si¢ astrolabium napisanego przez profesora

Hyc. 8. Astrolabium pierscieniowe Kopernika. Rekonstrukcja. Wtasnoéé¢ Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego

Puc. 8. Konbuesas acrponsous KonepHuka. Pexoncrpykius. CobcrsenHocTs Ilonbckoro acrpo
HOMHYECKOTO 00IIecTBa

Fig. 8. Copernicus’s ring astrolabe. A reconstruction. Owned by the Polish
Astronomic Society

uniwersytetu w Padwie, Prosdocima de Beldomandi (zm. 1428). Dzietko
to nazywa Marcin Tractatum astrolabii Ptolomei. Takim wlasnie tytulem
opatrywano je w Krakowie w XV w. 4l

40 Por. F. Maddison, jw. s. 46—5I1.
41 Por. rkp. BJ 1927, k. 79v, 94r.
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Przyrzad pro equatione duodecim domorum jest uproszczonym, czy
raczej zubozonym astrolabium, o przeznaczeniu do jednego tylko celu,
»Zrownania dwunastu domow”, w wyniku czego otrzymywano dane
interesujgce astrologow 4243

,,Chcac zbudowa¢ instrument dla zréwnania dwunastu domoéw, wykre$l okrag
abcd, podziel go na 36 réwnych czeéci wedlug zwyklego sposobu i wykresl
na nim okrag horyzontu, tak jak poucza opis budowy astrolabium Ptolemeu-
sza. Nie trzeba nic wigcej oprocz horyzontu wykreélaé [to znaczy, po wykres-
leniu horyzontu nie nalezy kontynuowa¢ wykreslania almukantaratow i azy-
mutow], Wykonaj tez zodiak w ten sam sposob, jak o tym jest mowa w opisie
astrolabium, i majac zodiak, postgpuj tak, jak poucza drugi kanon o uzyciu
astrolabium, bo kanon ten jest bardzo latwy i odnosi si¢ wlasnie do zréwnania
12 domow” 43.

Opis ten swoja zwigzloscia przypomina opis pierwszego z omawia-
nych instrumentow. Jest to zwigzio$¢ usprawiedliwiona, do dyspozycji
bowiem stuchaczy pozostawal wyczerpujacy opis budowy i stosowania
astrolabium, do ktorego Marcin Krol odsyta. Ponadto Summa super ta-
bulas poéwiqcona byla przede wszystkim zagadnieniom zwigzanym z ta-
blicami astronomicznymi. Elementy teoryki planet znajdujace si¢ w tym
wykladzie z jednej strony, z drugiej natomiast czgste nawigzywanie do
zagadnien przyrzadow astronomicznych, nadato wyktadowi Marcina spe-
cjalng warto$¢, a to dzigki ujeciu caloSciowemu zagadnien owczesnej
astronomii 1 ukazaniu istotnych powigzan, jakie istnieja miedzy ré6znymi
jej dziedzinami — teoriami astronomicznymi, obserwacjg, tablicami.
W takim kontekscie jednak problematyka instrumentow nie mogta zaj-
mowac nieproporcjonalnie wiele miejsca. Dlatego, oprécz wyczerpuja-
cych omowien spraw zwigzanych z budowa instrumentu — w przypad-
ku budowy kwadrantu — oraz krotkich wskazowek, jak wykonaé¢ dany
przyrzad i nim si¢ postugiwa¢ — ,,promien” oraz instrument pro equatio-
ne duodecim domorum, spotykamy juz tylko odestania do literatury
poswigconej przyrzadom astronomicznym. Wspomina na przyktad Marcin
Krol o instrumencie stuzacym do pomiaru deklinacji cial niebieskich,
odsylajac jedynie do miejsca, gdzie szuka¢ o takim instrumencie bliz
szych informacji instrumentum vere declinations [quere] inter instru-
menta simul 4.

Przy koncu swego traktatu Marcin Krol podaje jeszcze jedna tego
rodzaju informacje¢: Qualiter vero tabule rotunde formantur de eclipsi-
bus [.. ] scilicet in tractatulo speciali de eclipsibus videatur 45. Mowa jest
tu zapewne o opisie instrumentu ,,Stonce—Ksiezyc”, skladajacego sig
z dwoch ruchomych okraglych tarcz koncentrycznie najczesciej osadzo-
nych. Wykresy na tarczach odzwierciedlaly wzajemne potozenie Stonca
i Ksigzyca w ciaggu miesigca, a w zwigzku z tym wskazywaly na mozli-

42 Por. J. D obrzycki; Astronomia przedkopernikowska. Torun 1972 s. 17—20.

43 Rkp. BJ 1927, x. 294r. ,

4 Summa super tabulas, rkp. BJ 1927, k. 292v. Swiadczyloby to o istnieniu
w Krakowie kompendium o réznego rodzaju instrumentach? Badania dotychczas
prowadzone nie wskazuja na to.

45 Rkp. BJ 1927, k. 318. L. A. Birkenmajer, omawiajgc dzialalnos¢ Marcina
Krola Wycw}gnql stgd wniosek o istnieniu jeszcze jednego traktatu Marcina, po-
$§wigconego zaémieniom. Por. L. A. Birkenmajer: Marcin Bylica z Olkusza
oraz narzedzia astronomiczne, ktore zapisal Uniwersytetowi Jagielloniskiemu
w r. 1493, Jtozprawy Akademii Umiej¢tnosci. Wydziat Matematyczno-Przyrodni-
czy", seria II, t. 5, Krakow 1893 s. 1—164.
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wos$¢ zaé¢mien tych dwoch cial niebieskich. Stad pochodzi nazwa instru-
mentu tabule eclipsium, oznaczajaca co$ innego niz tablice astronomicz-
ne zaémien Stonca i Ksiezyca, takze zwane tabule eclipsium.

[ w tym przypadku Marcin ograniczy? si¢ tylko do zasygnalizowania
istnienia op1su instrumentu.

Wiemy, ze ponadto znany byt mu albion, przyrzad wynaleziony przez
Ryszarda z Wallingford (zm. 1355), bedacy rodzajem ekwatorium planet,
chetnie stosowany w Krakowie do demonstracji w czasie wyktadow4o.

Poza omowionymi traktatami Motus astrorum girantium... oraz Sum-
ma super tabulas, traktaty Marcina De geometria i .Ars metrz'ﬁcatoria
zwigzane sa tylko posrednio z zagadnieniem instrumentoéw astronomicz-
nych. W pierwszym z nich jest mowa o stosowaniu instrumentow do
celow mierniczych. Takie instrumenty jak kwadrant i astrolabium mogty
by¢ stosowane zaroOwno w miernictwie i w astronomii4]. W traktacie
0 metryce tacinskiej natomiast proponuje Marcin z Zurawicy budowe
instrumentu, ktory miatby utatwi¢ ustalanie iloczasu zglosek. Instru-
ment ten, nazwany przez Marcina ,,pigmeronem’”, mimo ,humanistycz-
nego” przeznaczenia wykazuje w zewngtrznej budowie analogi¢ z in-
strumentem astronomicznym4§. Omoéwienie w wyktadzie metryki tacin-
skiej budowy tego rodzaju instrumentu ukazuje t¢ cech¢ umystowosci
Marcina Krola, ktora sktaniala go do latwego i tworczego korzystania
z 6wczesnych udogodnien technicznych w rozmaitych dziedzinach. Jest
tez Marcin interesujgcym przykladem czlowieka epoki Odrodzenia,
w ktorym rozwijaja si¢ harmonijnie zainteresowania humanistyczne,
przyrodnicze i techniczne.

VI

WspomnieliSmy na poczatku, ze Kopernik mial pokonywaé te same
trudnosci w konstruowaniu przyrzadoéw astronomicznych co Marcin
Krol, zyjacy w Krakowie kilkadziesigt lat wcze$niej. Analogie migdzy
opisami instrumentow astronomicznych z De revolutionibus i opisami
w dzietach Marcina Kréla realizujg si¢ w 1nnych jeszcze plaszezyznach.
Znana jest skrotowos$¢, schematycznosc OplSOW budowy i stosowania
kwadrantu, trikwetrum i astrolabium pierscieniowego zachowanych
w De revolutionibus. Podobna skrotowosé uderza w wyktadach Marcina

46 Instrument ten wymienia takze Wojciech z Brudzewa. Por. Commentariolum
super Theoricas nouas planetarum Georgii Purbachii in Studio Generali Craco-
viensi per mag. Albertum de Brudzewo diligenter corrogatum A.D. 1482. Wyd.
L. A. Birkenmajer. Cracoviae 1900 s. 73.

41 L. A. Birkenmajer [wyd.]: Marcina Krdola Geometria praktyczna, jw.,
gdzie Marcin wskazuje na uzycie do pomiaru wysokosci przedmiotéw pregta mier-
niczego (s. 45—50), kwadrantu (s. 54—63) i wspomina o astrolabium (s. 55).

§ ...Sitque alia rota inclusa in prima, non eminens, sicut multi theoricas
Jaciunt (theorica = instrumentum theoricae, tzn. przyrzad sluzacy m.in. do de-
monstrowania wzajemnego ukladu Stonca i planet w ukladzie geocentrycznym —
G. R.), scilicet quod posset volvi. Et sit eius margo edam 4 digitorum, et in hac
(rota) sit tercia, edam mobilis. Sed prima potest esse ficca. Ars metrificatoria Re-
gis, tkp. Biblioteki Uniwersyteckiej w Pradze, nr 1144, k. 173.

Nazwa ,,pigmeron” nadana instrumentowi przez Marcina nie wystgpuje w lek-
sykonach lacinskich. Nie natrafiliSmy takze dotychczas na $§lad omawiania budowy
takiego instrumentu, poza Marcinem Krélem. Bylby on sam wynalazca? W trak-
tacie tym Marcin twierdzi, ze pigmeronem postugiwal si¢ juz Wergiliusz: Robertus
dicit: Vergilius disposuerat quandam figuram cuius nomen erat pigmeron, in qua
singularum diccionum quantitates note sunt.
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Krola. Wydaje si¢, ze w przypadku obu autoro6w wynika ona przede
wszystkim z zalozenia, iz szczegdétowe opisy wykonania instrumentow
i korzystania z nich sg czytelnikowi lub stuchaczowi wyktadu dobrze
znane lub przynajmniej latwo dostgpne. Wystarcza do nich odesta¢ po
uprzednim naszkicowaniu zagadnienia.

Nalezatoby jeszcze wspomnie¢ o roli, jaka spelnialy wobec calosci
dzieta opisy instrumentdéw, ktore, cho¢ byly tylko niewielkim fragmen-
tem tego dzieta, mialy w nim swoje okreslone miejsce. W De revolutio-
nibus, tak jak w starszym o blisko poéttora tysiaca lat Almagescie Ptole-
meusza, opisy sporzadzania instrumentoéw astronomicznych 1 dokonywa-
nia przy ich pomocy obserwacji wystepuja w momentach najistotniej-
szych, wowczas, gdy rozwazane sa uklady odniesienia bgdace u podstaw
teorii astronomicznych 49.

W przypadku Marcina Krola zaden z traktatdw nie jest poswigcony
wylacznie instrumentom, w kazdym z nich natomiast opisy przyrzadow
wskazujg na rolg¢ instrumentarium astronomicznego zaréwno w ustaleniu
obserwacyjnych podstaw astronomii teoretycznej, jak w wykladzie teorii
ruchu planet i w kontrolowaniu przy pomocy obserwacji poprawnosci
tych teorii.

I'. Pocunvcka

KPAKOBCKASl ACTPOHOMUYECKAS IIKOJIA JJO KOIIEPHUKA
TEXHUYECKHME MHTEPECHI MAPLUHA KPYJISI U3 JKYPABHUIbI U 3HAHUE ACTPOHOMHYECKHX
MHCTPYMEHTOB B XV BEKE

HosBblil B3MJIsig Ha MCTOPHUIO KPaKOBCKOM acTpOHOMHH, Ipe/ularaéMblii B Hacrosuiel pabore,
0Gasupyercsl Ha UCCIIEIOBaHHAX aCTPOHOMMYECKUX PYKONHUCEH, KOTOpble B XV BeKe UCIOJIb30BAIUCH
B KpakoBckoM yHHBepcuTeTe Kak ydeOHuUKH. bnaronmapst permcrpanmu TpaKTaToOB, COXPaHEHHBIX
B 3TUX PYKONMCSX, OBII YCTAHOBJEH CIIMCOK TPYJIOB MHOCTPAHHBIX aBTOPOB, a TaKXKe HailleHbI
HEU3BECTHBIE 7O TOTO BPEMEHM TPYyAbl MOJIbCKUX aCTPOHOMOB. MccienoBaHue comepikaHHs THX
TPYJIOB MO3BOJIMIO NMPOCIEIUTh Pa3BUTHE KPAKOBCKONW aCTPOHOMUYECKOM ILKOJBI Ha MPOTSKEHUH
Bcero XV Beka. IIpu 3ToM yKa3bIBaeTCs, 4TO JAESATEIBHOCTh KPAKOBCKHMX YYEHBIX YK€ B IE€PBOMH
noysoBuHe XV BeKa KOHLEHTPUPOBAJACh HAa ACTPOHOMUYECKHX HAOIIOAEHMAX (IIPOBOJUMBIX
IOPEeXKZe BCErO C IENBI0 TOYHOTO YCTAHOBICHUS IeorpadMyecKHX KOOPIUHAT Iopoia), a TaKKe
Ha BBIYUCIICHUH aCTPOHOMHYECKUX TAOJHIl C IIEIBI0 NPHCIOCOOIEHHS HX UL KPaKOBCKOTO MEpH-
nuaHa. C HaOIIOJaTeIbHO-MAaTEMAaTHYECKUM T€UCHUEM ObllIa CBS3aHAa 3aMHTEPECOBAHHOCTH acTpoO-
HOMHYECKAMH HHCTPYMEHTAaMH, OCOOCHHO 3aMeTHas B YHHUBEPCUTCTCKHX JICKIUAX, O 4YEeM CBH-
JIETeNbCTBYIOT TaKXKe yMEJIO MOJO0OpaHHbIE TPAKTAThl O CTPOEHUHM U NPUMEHEHMU MHCTPYMEHTOB,
KOIIUPOBAHHbIE KPAKOBCKHUMHU IIKOJIIPAMH.

OcobeHHo MHOro Mecta nocssimanu MHcrpymentam Bapxwunen u3 Pammboxka, Cenns3uBoit
u3 Yexust, Mapuun Kpyins u3 XXupasunst U Boiiuex u3z bpynzesa. Mapuun Kpyib, xuBIIMiA B 310Xy
Mexny Babxwubbiem u3 Panmboxa um CenmsuBoem u3 Yexuist (1420—1440) ¢ oxHO#M CTOPOHBI,
u Boiinexom u3 bpynzeBa — ¢ npyroit (1482), OTHOCHUTCS ¢ TOUKH 3PEHUS] CBOUX JIEKIMI O MHCTPY-
MEHTaX K paHHEMY IIOKOJIEHHIO aCTPOHOMOB, KOTOPOE B OTPAaHHMYEHHOH CTENEHU IOJIb30BaJIOCh
HernocpeAcTBeHHO Anbmazecmom Iltonemes. Maptun Pexc (Kpynb) ommchiBaeT crpoeHHe cleny-

49 De revolutionibus, ks. U, rozdz. II. Nachylenie zodiaku, rozst¢p zwrotnikéw
i sposob ich wyznaczania, rozdz. XIV. Okreslenie polozenia gwiazd i opis katalogu
gwiazd statych. Ksigga IV, rozdz. XV. Budowa przyrzadu paralaktycznego. W przy-
toczonych rozdziatach ks. II podana jest budowa kwadrantu gnomonicznego oraz
astrolabium pier§cieniowego.

KHNIiT — 3
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IOIIUX HMHCTPYMEHTOB: aCTPOHOMHYECKOTO JIyda, THOMOHHYECKOrOo KBajpaHTa, a Takxke HWHCTpy-
MeHTa pro equatione duodecim domorum. Kpome Toro, oH coo0IIaeT 0 IpUMEHCHUH TaKHX UCTPY-
MEHTOB, Kak: anbOuoH, Muctpyment Conuue-JlyHa, crapblii KBagpaHT M acTpoyisiOus. Mapuux
HMHTEpECYeTCsl IPOU3BOJCTBOM UHCTPYMEHTOB U B 3TOM CiIy4ae Mbl BUJIUM, YTO OH IIOXOX Ha JpY-
roro acTpoHOMa, BoclUTaHHOro B KpakoBe, KOTOpBIH Takike COOCTBEHHOPYYHO nejall HeoOXo-
JUMble JUIsi pabOThl acTpOHOMHUYECKHE HHCTpyMeHThl'— Hukomass Komnephuka.

CX0JCTBO, CyLIECTBYIOIIEE B CII0COOE TPAKTOBKH CTPOEHUSI HHCTPYMEHTA B OIMCAHUSAX HHCTPY-
MEHTOB, COXpaHUBIIHNXCS B De revolutionibus u B Tpakrarax Mapruna Kpymns lmetor cBoit oOmuii
HUCTOYHUK B TpaJMLIUHU, NepefaHHoU B Anbmazcecme IlTonemes. Ota Tpagulus MHOTHUMH ITyTSIMH
IIPOHMKIIA B E€BPOICHUCKYIO KYIbTypy, a B XV u XVI BB. OblIa M3BECTHA KaK C IIOMOMIBIO CPEIHE-
BEKOBBIX KOMIIMJIAIIUH, TaK ¥ HEHNOCPEJCTBCHHO U3 TpynoB IItomemes.

G. Rosinska

THE CRACOW ASTRONOMICAL SCHOOL BEFORE COPERNICUS
THE TECHNICAL
INTERESTS OF MARTIN REX FROM ZURAWICA AND THE KNOWLEDGE OF
ASTRONOMICAL INSTRUMENTS IN THE 15th CENTURY

The new look at the history of astronomy in Cracow, proposed in this study,
is the result of resarch concerning the astronomical manuscripts which were used
as text-books in the 15th century at the University in Cracow. Thanks to the
registration of the treaties which have survived in these manuscripts, it was
established which of the works were written by foreign authors and the previously
unknown works of Polish astronomers were identified. A study of the contents
of these works made it possible to follow the development of the Cracow astro-
nomical school in the course of the entire 15th century. At the same time it was
pointed out that the activity of the Cracow scholars concentrated as early
as in the first half of the 15th century on astronomical observations (which were
above all conducted in order to define the city’s coordinates with precision) and
on the re-calculations of astronomical tables in order to adapt them to the
Cracow meridian.

The interest in astronomical instruments noticeable in the university lectures
was connected with the observation-mathematical trend, and the skillfully selected
treaties on the construction and application of the instruments copied by Cracow
scholars testify to this fact.

Laurent from Racibérz, Sandivogius from Czechel, Martin Rex from Zurawica
and Albert from Brudzew devoted especially much attention to the instruments.
Martin Rex who, as far as chronology was concerned, was between Laurent from
Raciborz and Sandivogius from Czechel (1420—1440) on one hand and Albert from
Brudzew on the other (1482), belongs to the earlier generation of astronomers as
regards the character of his lectures on instruments, a generation which only to
a small degree made an immediate use of Ptolomy’s Al/magest.

Martin Rex described the construction of the following instruments: an astro-
nomical ray (radius astronomicus), a gnomon quadrant with an a/muri and a pro
equatione duodecim domorum instrument. He also mentioned the usage of the
following instruments: an albion, a Sum-Moon instrument, an old quadrant and
an astrolabe. Martin was interested in the construction of instruments and in this
he was similar to another astronomer, educated in Cracow, who also made the
astronomical instruments necessary in his work by himself — Nicholas Copernicus.
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The similarities existing in the way the construction of instruments was
treated in the descriptions of instruments to be found in De revolutionibus and
the treaties of Martin Rex have a common source in the tradition to be found in
Ptolomy’s Almagest. This tradition penetrated to European culture by many means
and in the 15th and 16th centuries it was known both through Medieval compila-
tions and directly from the works of Ptolomy.



