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PRZEDMOWA

Ksiazka niniejsza przynosi tekst polski I ksiggi
0 obrotach (De revolutionibus’) Mikotaja Kopernika
w pigknym polskim przekladzie Mieczystawa Brozka,
opublikowanym po raz pierwszy w roku 1953.

O obrotach — ksiazka, ktora zapoczatkowala nowo-
zytna astronomi¢ i, w dalszej konsekwencji, calg
nowozytng nauke — miala za przedmiot catoksztatt
wiedzy astronomicznej, od podstaw teoretycznych az
do tablic liczbowych potrzebnych w praktyce obserwa-
cyjno-rachunkowej astronoma.

Najogolniejsze zatozenia nauki wraz z przedsta-
wieniem nowej teorii Kopernika zawiera w opisowe]
formie pierwsza sposrod szeSciu ksiag O obrotach.
Ostatnie rozdziaty tej ksiggi to zwigzly wyklad try-
gonometrii plaskiej i sferycznej, potrzebnej w praktyce
obliczen astronoma. Nastgpne czesci dziela operujg
juz niemal wylacznie aparatem matematycznym —
rozwijajac szczegdlowo geometryczne i liczbowe przed-
stawienie ruchu (pozornego i rzeczywistego) Slonca,
Ksigzyca, planet i gwiazd, zawsze z punktu widzenia
teorii heliocentrycznej. W catosci wigc ksiazka Ko-
pernika dzieli si¢ jakby na dwie, bardzo rézne cha-
rakterem, czeSci. Jesli obecny wybdr ogranicza si¢
do ksiegi pierwszej O obrotach, a S$cislej — jej pierw-
szych jedenastu rozdzialéw, to znajduje to uzasad-
nienie wlasnie w owej strukturze ksiazki: jest to
niewielki rozmiarami wyktad podstawowych zasad
astronomii Kopernika. Zupelnie innym jezykiem, bo



juz nie opisowo, ale jezykiem geometrii, napisane
sa pozostate ksiegi O obrotach. Co ciekawe, rowniez
w odbiorze dzieta Kopernika zaznaczyta si¢ odmien-
no$¢ obu tych czesci. W drugiej potowie XVI wieku
zawodowi astronomowie studiowali przede wszystkim
czg$¢ ,,geometryczna", cenigc w niej odrodzenie metody
podstawowych badan w astronomii matematyczne;j.
P&zniej, gdy osiggnigcia nastgpcow Kopernika, przede
wszystkim Keplera, zdezaktualizowaty w wielu szcze-
gotach modele orbit kopernikowskich, pamigtano
o Koperniku gtéwnie ze wzgledu na podstawy teorii
heliocentrycznej sformutowane wiasnie w [ ksigdze
O obrotach.

Wybor ksiegi 1 jako syntetycznego przedstawienia
doktryny Kopernika ma zreszta pierwowzor w kilku
dawniejszych wydawnictwach, od Wjyboru pism w serii
Biblioteki Narodowej z roku 1920 poczawszy. Zgodnie
z dobrg tradycja polskiej kopernikanistyki, obecne
wydanie przedstawia tekst [ ksiggi w postaci najbliz-
szej intencjom autora, a wigc bez zmian wprowadzo-
nych przez norymberskich wydawcow z roku 1543,
tzn. bez dodanej tam przedmowy i z przy wroceniem
pochwaly astronomii poprzedzajacej rozdziatl pierwszy
tej ksiggi.

,»Dzlela matematyczne pisane sg dla matematy-

kow” — przestroga taka poprzedzi! Kopernik szes$¢
ksiag O obrotach. Dzieto wielkiego astronoma nie byto
wigc — 1 dzi$ jeszcze nic jest — latwym w odbiorze

popularnonaukowym opowiadaniem o budowie $wiata.
Co wigcej, wyktad Kopernika jest osadzony w historycz-



nic uwarunkowanym systemie poj¢¢, rodem z klasycz-
ncj jeszcze starozytnosci. Od dzielg naszego astronoma
zacznic si¢ rozwija¢ nowozytne widzenie §wiata i no-
wozytne jego opisywanie. Niejedno wigc pojecie i wy-
wod w O obrotach zrozumiale staja si¢ dopiero w calym
kontekscie historii mysli naukowej. Ale i bardziej
elementarne wy wody moga brzmie¢ egzotycznie dla
dzisiejszego czytelnika. Przy calej powszechnosci wy-
ksztalcenia wspotczesna cywilizacja skutecznie odcina
si¢ od bezposredniego kontaktu ze zjawiskami astrono-
micznymi: ile gwiazd zobaczy¢é mozna na pogodnym
nawet niebie w wielkim miescie? To, co jest obecnie
w duzym stopniu elementem wiedzy ,ksiazkowej”,
zjawiska wschodu i zachodu, konfiguracje gwiazd,
zmienny rudi planet, bylo dla pierwszych czytelni-
koéw dzieta Kopernika czgécig naturalnego tla codzien-
nego zycia.

Zamieszczone po tek$cie Kopernika postowie prag-
nie ulatwi¢ lektur¢ przez przypomnienie okoliczno$ci
stworzenia O obrotach na tle zyciorysu astronoma oraz
poprzez krotkie komentarze do poszczegdélnych frag-
mentéw wykladu astronomii Kopernika. W komenta-
rzach nie unikano powtorzen — obszerny koncowy
przypis o starej i nowej astronomii (s. 99) jest
proba rckapitulacji, zestawieniem zasadniczych réznic
w opisie budowy $wiata przez uczonych antyku i $red-
niowiecza oraz przez Kopernika.

Zainteresowanym pogltebiony m studium pism Ko-
pernika warto jeszcze zwroci¢é uwage na obszerny
wnikliwy komentarz do I ksiggi piora stynnego koperni-



10 kanisty, historyka filozofii i historyka nauki, Aleksandra
Birkenmajera. Komentarz ten, zawierajacy krytyczna
analiz¢ tekstu, ustalajacy autorow i dziela wykorzy-
stane i cytowane przez Kopernika oraz analizujacy
jego metode naukows, dostepny jest m. in. w wyda-
nym przez PAN w roku 1976 II tomie Dziet wszy-
stkich Kopernika.
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Do Jego Swiatobliwosci Papieza
Pawta III

MIKOLAJA KOPERNIKA
przedmowa do ksiag O obrotach

Dostateczniejasno, Ojcze Swiety, zdaje sobie sprawe
z tego, ze znajdg si¢ ludzie, ktorzy gdy tylko postysza,
iz w tych moich ksiggach o obrotach sfer wszech-
Swiata przypisuje jakie§ ruchy kuli ziemskiej, zaraz
podniosa krzyk, ze nalezy mnie wraz z takim prze-
konaniem potgpi¢. Nie jestem bowiem do tego stopnia
zakochany we wlasnym dziele, zebym nie zwazat
na to, co o nim beda sadzi¢ inni. I jakkolwiek
wiem, ze mysli uczonego sg niezalezne od sadu ogdétu —
poniewaz dazeniem uczonego, o ile tylko ludzkiemu
rozumowi pozwala na to Boég, jest szukanie we
wszystkim prawdy — mimo tojestem zdania, ze pogla-
dow zgota réznych od uznanej prawosci nalezy si¢
wystrzegaé. Totez — rozmyS$lajac nad tym, jak nie-
dorzecznym opowiadaniem wydatoby si¢ ludziom,
gdybym wystapit z twierdzeniem, ze Ziemia si¢ po-
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rusza, wrgcz przeciwnym ich zapatrywaniu utwierdzo-
nemu wyrokami wielu wiekow, ze Ziemia jest nie-
ruchoma i lezy w $rodku $wiata jako jego punkt
centralny — dhugo si¢ wahalem, czy wydac te ksiegi,
ktore napisalem dla udowodnienia ruchu Ziemi, czy
tez moze pojs¢ raczej za przykladem pitagorejczykow
i niektorych innych myslicieli, ktoérzy mieli zwyczaj
przekazywaé tajemnice swej nauki nie pisemnie, lecz
ustnie, tylko swoim najblizszym i przyjaciotom, jak
o tym $wiadczy list Lizysa do Hipparcha. A robili
to, moim zdaniem, nie przez jaka$ zazdros¢, by nie
udzieli¢ swych nauk innym, jak to niektérzy przy-
puszczaja, lecz dlatego, zeby tych najpigckniejszych
rzeczy, bedacych owocem dlugich i mozolnych badan
wielkich ludzi, nie naraza¢ na ponizenie i wzgarde
ze strony takich, ktorzy albo zatuja naktadu uczciwej
pracy na wszelka nauke¢ nie przynoszaca im zyskow,
albo jezeli nawet za namowa i przykltadem innych
nabiorag ochoty do szlachetnej nauki filozofii, tepy
maja umyst i placza si¢ migdzy prawdziwymi uczo-
nymi jak trutnie migdzy pszczotami. Kiedy wigc to
wlasnie dokladnie w sobie rozwazalem, lek przed
szyderstwem, ktorego musialem si¢ obawia¢ z powodu
trudnej do zrozumienia nowos$ci mojej teorii, sklonit
mnie niemal do tego, zeby powzigtych co do niniej-
szego dziela zamiarow catkowicie zaniechac.

Ale po dhugim z mej strom zwlekaniu, a nawet
oporze, odwiedli mnie od tego moi przyjaciele, wsrod
nich za$ przede wszystkim Mikotaj S< honberg, kardsnal

kapitanski, szeroko znam ze sw<] wszechstronngj



uczonosci, a obok niego modj serdeczny przyjaciel,
biskup chelminski Tideman Giese, oddany z najwigk-
szym zapatem tak teologicznym, jak i wszystkim innym
naukom szlachetnym. I'en mianowicie czg¢sto mnie
zachecal i nieraz wséroéd gorzkich wyrzutéw usilnie na
mnie nalegal, abym to dzieto, ktore gleboko scho-
wane przelezalo u mnie w ukryciu nic tylko dziewigc
lat, lecz juz nawet czwarte dziewi¢ciolecie, wydal
i pozwolil mu w koncu wyjs¢ na $wiatto dzienne.
Tego samego domagat si¢ ode mnie réwniez nie-
jeden wy bitny uczony namawiajagc mnie, zebym juz
dtuzej przez ten pocze¢ty we mnie lgk nie wzbraniat
si¢ odda¢ swej pracy na wspélny uzytek ludzi poswie-
cajacych si¢ studiom matematycznym. Twierdzili przy
tym, ze im hardziej niedorzeczna wydaje si¢ teraz
przewaznej czeSci uczonych ta moja nauka o ruchu
Ziemi, tym wigcej wzbudzi podziwu i uznania wtedy,
gdy przez wydanie niniejszego dzielg zobacza, jak
mroki niedorzeczno$ci zostang rozproszone jasnoscia
oczy wistych dowodéw. Ulegajac wigc namowom takich
ludzi i taka wiedziony nadzieja, pozwolilem wreszcie
przyjaciotom sporzadzi¢ wydanie tego dzieta, o ktore
mnie lak dilugo prosili.

Lecz Twoja Swigtobliwo$é moze nie tylko dziwié
si¢ bedzie, ze wyniki tej zmudnej mojej pracy odwa-
zylem si¢ oglosi¢, skoro juz w opracowanie ich tak
duzo wlozytem trudu, iz tych rozmy $lan swoich o ru-
chu Ziemi nie wahatem si¢ takze utrwali¢ na pismie,
lecz raczej zeclice si¢ ode mnie dowiedzie¢, skad mi
to przyszto do glowy, ze wbrew przyjetemu zdaniu

13
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matematykow i niemal wbrew powszechnemu przeko-
naniu mialem odwage wyobrazi¢ sobie jaki§ ruch
Ziemi. Dlatego to pragne, by Twoja Swiatobliwosé
dobrze o tym wiedziala, ze do powzigcia mysli
o innej zasadzie obliczania ruchow sfer Swiata nie
sktonito mnie nic innego, jak tylko spostrzezenie,
ze matematycy w swoich badaniach nad nimi s3 sami
z sobg w sprzecznosci. Przede wszystkim bowiem co
do ruchu Stonca i Ksigzyca maja tyle watpliwosci,
ze nie potrafia nawet oznaczy¢ i obliczy¢ stalej
wielkosci roku zwrotnikowego. Nastepnie przy ustalaniu
ruchoéw zaréwno tych dwu, jak i pozostatych pigciu
planet, nie posluguja si¢ tymi samymi zalozeniami
i przestankami ani tez tymi samymi dowodami w ob-
jasnieniu dostrzeganych obrotow i ruchéw. Jedni mia-
nowicie przyjmuja tylko kota wspotsrodkowe, inni
znowu kola mimosrodkowe i epicykle, co jednak nie
pozwala im osiagna¢ w peli pozadanych wynikow.
Bo ci, co si¢ oparli na kotach wspoélsrodkowych,
wykazali wprawdzie, ze mozna z nich zlozy¢ pewne
nierobwnomierne ruchy, ale na tej podstawie nie
potrafili ustali¢ nic takiego, co by dostrzeganym zja-
wiskom odpowiadalo z cala pewnoscig. Ci za$, ktorzy
wymyslili kota mimosrodkowe, cho¢ za ich pomoca
dali, jakby si¢ zdawato, stosowne dane liczbowe
dla przewaznej czgsci dostrzeganych ruchow, przyjeli
jednak przy tym duzo takich zatozen, ktoére stoja
W oczywistej sprzecznos$ci z podstawowymi zasadami
jednostajnosci ruchu. Nie zdotali tez odkry¢ albo z nich
wyprowadzi¢ rzeczy najwazniejszej, mianowicie uktadu



wszech§wiata i ustalonego porzadku jego czesci, lecz
przytrafito si¢ im to samo, co komus$, kto by to
stad, to zowad wzial rece, nogi, glowe i inne czgsci
ciala i namalowal je, co prawda, bardzo dobrze,
ale tak, ze w odniesieniu do jednego i tego samego
ciata nie odpowiadalyby sobie nawzajem i powstalby
z nich raczej jaki§ dziwolag niz obraz czlowieka.
Okazuje si¢ wigc, ze w toku swych dowodow, czyli
tzw. metodzie, albo opuscili co$ koniecznego, albo
tez przyjeli co§ obcego, co zgola do rzeczy nie nalezy.
A byloby si¢ im to z pewnos$cia nie przydarzyto,
gdyby si¢ trzymali pewnych zasad zdecydowanie.
Bo gdyby przyjete przez nich zatozenia nie byly zwod-
nicze, ponad wszelka watpliwos¢ musialyby si¢ spraw-
dza¢ réwniez wszystkie wyptywajace z nich wnioski.
Nigjasne jest moze to, co tutaj moéwie, w odpowiednim
jednak miejscu stanie si¢ to bardziej zrozumiale.

Wsréd dhugich zatem rozwazan nad ta niepewnoscia
tradycyjnych nauk matematycznych o obliczaniu ru-
chow sfer wszech§wiata ogarneto mnie przykre uczucie,
ze filozofowie, mimo tak wnikliwych kiedy indziej
badan nad najdrobniejszymi jego zjawiskami, nie
osiggneli zadnego zadowalajacego sposobu na wyjas-
nienie ruch6w mechanizmu tego $wiata, ktéry stwo-
rzony zostat dla nas przez najlepszego i ze wszystkich
najdoskonalszego Mistrza. Totez zadalem sobie ten
trud, zeby na nowo przeczyta¢ wszystkie dostgpne mi
dzieta filozoféw celem zbadania, czy przypadkiem
ktory$ z nich nie wyrazil kiedy$ co do ruchow sfer
wszech§wiata zdania odmiennego od zalozen przyjmo-

15



16

wanych przez wyktadowcow nauk matematycznych.
I rzeczywiscie, natrafitem najpierw u Cycerona na
wzmianke, ze Niketas sadzil, iz Ziemia si¢ porusza.
Nastgpnie znalaztem kilka dalszych nazwisk ludzi
tego samego zapatrywania rowniez u Plutarcha, kto-
rego stowa postanowitem tutaj przytoczy¢, aby je
wszystkim udostepnié: ,,Wedlug powszechnego mnie-
mania Ziemia stoi w miejscu. Ale pitagorejczyk
Filolaos sadzi, ze ona krazy dokota ognia po kole
pochylym, podobniejak Stonce i Ksigzyc. A Heraklej-
des z Pontu i pitagorejczyk Ekfantos uznaja, ze
Ziemia odbywa rudi, nie postgpowy wprawdzie, ale-
na sposol) obrgczy kola na osi, od zachodu ku wscho-
dowi wokot wlasnego srodka”.

Stad zatem, nabrawszy podniety, zaczalem i ja
rozmys$la¢ o ruchu Ziemi. A chociaz taka mysl robita
wrazenie niedorzecznosci, jednak - poniewaz wie-
dziatem, ze juz innym przede mng przyznawano
swobod¢ wymyslania dowolnych kot dla obja$niania
zjawisk gwiezdnych - doszedlem do wniosku, ze i ja
bez przeszkéd mam prawo probowac, czy przez przy-
jecie jakiego§ ruchu Ziemi nie daloby si¢ wynalez¢
pewniejszych niz tamte sposobéw na objasnienie
obrotow sfer niebieskich.

Ot6z w ten sposoli ja, przyjawszy ruchy, ktore
ponizej w dziele tym przypisuj¢ Ziemi, po wielu
diugoletnich obserwacjach przekonatem si¢ wreszcie,
ze jezeli ruchy pozostaltych planet odniesie si¢ do
krazenia Ziemi i ujmie w liczby w stosunku do obiegu
kazdej oddzielnej planety, to stad nie tylko dadza



si¢ wywies¢ ich zjawiska, lecz ze nadto porzadek
i rozmiary, odnoszace si¢ do wszystkich planet i ich
sfer, a nawet i niebo tak $cisle si¢ ze soba powiaza,
7ze w zadnej jego cze$ci niczego przestawié si¢ nie
da bez zamieszania w |[x>zostalych czgséciach i w calym
wszechswiecie. A zatem i w ukladzie tego dziela
taka przyjalem kolejnos¢, ze w pierwszej ksigdze
opisuj¢ potozenia wszystkich sfer wraz z ruchami Ziemi,
ktore jej przypisujg, tak ze ta ksigga zawiera jak
gdyby ogolny system wszechswiata. W pozostatych
za$ ksiggach zestawiam z kolei ruchy innych planet
i wszystkich sfer z ruchem Ziemi, tak ze stad mozna
zrozumie¢, jak dalece ruchy i zjawiska pozostatych
planet i ich sfer da si¢ wyjasni¢, jezeli si¢ je odniesie
do ruchéw Ziemi. | nie watpig, ze utalentowani
1 uczeni matematycy zgodza si¢ zupelnie ze mna,
pod warunkiem, ze dopelnia tego, czego przede
wszystkim wymaga ta nauka, tj. zechca nie po-
wierzchownie, ale do glebi poznaé i przemysle¢ to
wszystko, co ja na dowdd myth twierdzen w tym
dziele podaje. Aby za$ pokaza¢ zaré6wno uczonym
jak i nieuczonym, ze nie uchylam si¢ wcale od
niczyjej krytyki, wolalem te owoce mozolnej pracy
dedykowa¢ raczej Twojej Swigtobliwosci niz komukol-
wiek innemu, a to dlatego, ze i w tym tak odleglym
zakatku Ziemi, gdzie ja zyje, uznawany jesteS za
najwybitniejszego tak przez swa godnos¢ hierarchiczna,
jak i przez umitowanie wszystkich nauk, nic wylaczajac
matematyki. Latwo wigc swoja powaga i swym sadem
bedziesz mogl stlumi¢ napasci oszczerczych jezykow,
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18  jakkolwiek przystowie powiada, ze nie ma lekarstwa
na ukaszenie falszywego oskarzyciela.

By¢ moze znajda si¢ tacy, co lubia bredzi¢ i mimo
zupetnej nieznajomo$ci nauk matematycznych, rosz-
czac sobie przeciez prawo do wypowiadania o nich sadu,
na podstawie jakiego$ miejsca w Pismie sw., thuma-
czonego zle i wykretnie odpowiednio do ich zamierzen,
osmielg si¢ potepia¢ i prze§ladowaé t¢ moja teorig.
O tych jednak zupelie nie dbam do tego stopnia,
ze sad ich mam nawet w pogardzie jako lekkomysiny.
Nie jest przeciez tajemnica, ze Laktancjusz, stawny
zreszta pisarz, ale staby matematyk, mowi o ksztalcie
Ziemi zupehie jak dziecko, szydzac z tych, ktérzy
podali, ze Ziemia ma ksztalt kuli. Nie powinno wigc
dziwi¢ ludzi nauki, jezeli tacy jacy$ i mnie beda
wy$miewac¢. Dziela matematyczne pisane sa dla ma-
tematykow, ktorzy — o ile si¢ nie myle — dostrzega,
ze te moje trudy przyniosa pewna korzys$¢ rowniez
Kosciotlowi powszechnemu, nad ktéorym wtadze spra-
wuje teraz Twoja Swigtobliwo$é. Bo nie tak dawno,
za Leona X, gdy na Soborze Lateranenskim roztrza-
sano zagadnienie poprawy kalendarza koscielnego,
pozostawiono je bez rozstrzygnigcia jedynie z tego
powodu, ze nie rozporzadzano jeszcze dostatecznie
doktadnymi pomiarami lat i miesigcy ani tez ruchow
Stonca i Ksigzyca. Od tego czasu, zachgcony przez
znakomitego me¢za, ks. Pawla, biskupa Fossombronc,
ktory wowczas sprawa ta kierowal, zaczalem wytezac
umysl, by te rzeczy dokladniej zbadaé. Czego za$
w tej materii zdotalem dokaza¢, to pozostawiam przede



wszystkim ocenie Twojej Swigtobliwosci, jak i wszy-
stkich innych uczonych matematykow. Ale zeby si¢
nie wydawatlo, ze wigcej pozytku z tego dzieta obiecuj¢
Twojej Swiatobliwoéci niz rzeczywiscie da¢ moge,
przechodzg juz do samego wykladu.

MIKOLAJA KOPERNIKA
O obrotach

KSIEGA PIERWSZA

Sposrod licznych i réznorodnych sztuk i nauk,
budzacych w nas zamilowanie i bedacych dla umy-
stow ludzkich pokarmem, tym — wedlug mego zda-
nia — przede wszystkim poswigca¢ si¢ nalezy i te
z najwigkszym uprawia¢ zapalem, ktore obracaja
si¢ w kregu rzeczy najpigkniejszych 1 najbardziej
godnych poznania. Takimi za$ s3 nauki, ktore zajmuja
si¢ cudownymi obrotami we wszech§wiecie i biegami
gwiazd, ich rozmiarami i odleglosciami, ich wscho-
dem i zachodem oraz przyczynami wszystkich innych
zjawisk na niebie, a w koncu wyjasniaja caly uktad
Swiata. A coz pigkniejszego nad niebo, ktére przeciez
ogarnia wszystko, co pigkne? Swiadcza o tym juz
same nazwy, takie jak caelum i mundus, z ktorych
ta oznacza czysto$¢ i ozdobg, tamta — dzielo rzez-
biarza. I wielu filozoféw wiasnie dla tej nadzwyczaj-
nej pigcknosci nieba wprost je nazwato widzialnym
bostwem. A zatem, jezeli godnos$¢ nauk mamy oceniac
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wedlug ich przedmiotu, to bez poréwnania najprzed-
niejsza z nich bedzie ta, ktéra jedni nazywaja
astronomig, inni astrologia, a wielu z dawniejszych
szczytem matematyki. | nic dziwnego, skoro ta wlasnie
nauka, bedaca glowa sztuk wyzwolonych i najbardziej
godna czlowieka wolnego, opiera si¢ na wszystkich
niemal dzialach matematyki; arytmetyka, geometria,
optyka, geodezja, mechanika i jesli sa jeszcze jakie$
inne — wszystkie si¢ na nig skladaja.

A skoro zadaniem wszystkich nauk szlachetnych
jest odciggac cztowieka od zta i kierowac jego umyst
ku wigkszej doskonalo$ci, to ta nauka, oprécz niepo-
jetej rozkoszy umystu, sprawi¢ to moze w pelniejszej
mierze niz inne. Kt6z bowiem zglebiajac te rzeczy
1 widzac, jak wszystko w nidi ustanowione jest w naj-
lepszym tadzie i boska kierowane wola, nie wzniesie
si¢ na wyzyny cnoty przez pilne ich rozwazanie
i stalg jakby zazylo§¢ z nimi i nie bedzie podziwial
Stworcy wszechrzeczy, w ktérym si¢ miesci cale
szczescie 1 wszelkie dobro? Bo tez 6w boski psalmista
nie glosilby bez przyczyny, ze raduje si¢ w stworze-
niu boskim i bedzie si¢ weselit w dzietach rak Jego,
gdyby nie to, ze za posrednictwem tych rzeczy jakby
na jakim$§ rydwanie przenosimy si¢ do rozwazania
najwyzszego dobra. Ile zas pozytku i ozdoby przynie$c
moze ta nauka sprawie publicznej — by pomingé
milczeniem niezliczone korzysci prywatnych ludzi —
bardzo trafnie zauwazy! Platon, ktory w VII ksiedze
Praw wypowiada zdanie, ze z tego przede wszystkim
powodu nalezy do niej dazy¢, aby czas, roztozony



z jej pomoca wedlug dni na miesigce i lata, utrzymy-
wat spoteczenstwo w zywej czujnosci rowniez co do
uroczystych $wiat i skladania ofiar: a jezeli kto§ —
méwion  bedzie twierdzit, ze czlowiekowi majacemu
przyswoic¢ sobie ktorakolwiek z nauk szlachetnych ta
nauka jest niepotrzebna, to taki poglad bedzie naj-
wigksza glupota. A takze sadzi, ze daleko do tego,
by ktokolwiek mogt zosta¢ doskonatym i zastugiwac
na t¢ nazwe, jezeli nic posigdzie koniecznej wiedzy
o Stoncu, Ksiezycu i wszystkich innych planetach.

Ale ta boska raczej niz ludzka nauka, zaglebia-
jaca si¢ w rzeczy najwznio$lejsze, nie jest pozbawiona
trudnos$ci, zwlaszcza ze stwierdzamy, iz ludzie, ktérzy
zabierali si¢ do jej uprawiania, po najwickszej czesci
nie zgadzali si¢ miedzy sobg co do jej podstawowych
zalozen, zwanych po grecku hipotezami, i dlatego
tez nie na tych samych opierali si¢ zasadach. Dalsza
trudno$¢ lezy w tym, ze biegu planet i obrotu gwiazd
oznaczy¢ doktadnymi liczbami i doprowadzi¢ do stanu
wiedzy doskonalej nie mozna bylo inaczej, jak tylko
z uplywem czasu i po uprzednim dokonaniu licz-
nych obserwacji, przez ktore przekazywano ja — ze
si¢ tak wyraz¢ - z rak do rak nastgpnym pokoleniom.
Bo chociaz Klaudiusz Ptolemeusz z Aleksandrii, znacz-
nie przewyzszajacy wszystkich innych zaro6wno godnag
podziwu bystrosciag swoja, jak i pracowitoscig, do-
prowadzil cala t¢ nauke na podstawie przeszlo czte-
rcchsetletnich obserwacji do wykonczonej niemal ca-
tosci, tak ze si¢ zdawalo, iz nie pozostaje juz nic
takiego, czego by on nie dotknal, mimo to widzimy,
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ze bardzo wiele rzeczy nie zgadza si¢ z tym, co
powinno wynika¢ z jego nauki, a takze odkryto
niektore inne ruchy, ktére jemu byly jeszcze nie
znane. Dlatego to i Plutarch w tym miejscu, gdzie
pisze o dlugosci stonecznego roku zwrotnikowego,
powiada: ,,Do dzi$ dnia ruch gwiazd przekracza wiedze
matematykéw”. Bo, zeby dla przykladu wziaé ten
wlasnie rok, sadze, ze wiadoma jest rzecza, jak rozno-
rodne co do niego byly zawsze zdania, do tego
stopnia, ze wielu calkiem zwatpito, by mozna bylo
doktadnie go obliczyé¢. Zeby sic jednak nie wydawato,
jakobym pod ostong tej trudnosci chciat ukry¢ wilasna
nieudolnosé, sprobuje z pomoca Boga, bez ktoérego
niczego zdziata¢ nie mozemy, szerzej te rzeczy zbadac,
zwlaszcza ze o tyle wigcej mam materialu, na ktérym
moge si¢ oprze¢ w tym wyktadzie, o ile dluzszy
czas dzieli mnie od poprzednikéw i tworcow tej
nauki, z ktérych odkryciami bede mogt porowny-
wac i moje $wiezo poczynione odkrycia. Zreszta wyzna-
je otwarcie, ze wiele rzeczy podam tu inaczej anizeli
moi poprzednicy,jakkolwiek na podstawie ich dorobku,
jako ze oni pierwsi utorowali droge do badan nad
tymi zagadnieniami.

ROZDZIAL PIERWSZY
Swiat jest kulisty

Przede wszystkim musimy zwrdoci¢ uwage na to,
ze $wiat jest kulisty, czy to dlatego, ze ten ksztalt
jest ze wszystkich najdoskonalszy i nie potrzebuje



zadnego spojenia, tworzac zamknigta w sobie calosc,
ktorej niczego ani doda¢ nie mozna, ani tez odjac,
czy tez dlatego, ze ta posta¢ jest najpojemniejsza,
a taka wlasnie najbardziej przystoi temu, co ma wszy-
stko obja¢ i wszystko zachowaé, czy rowniez dla-
tego, ze wszystkie zamknigte w sobie czeSci Swiata,
takie jak Stonce, Ksig¢zyc i planety, w tym ksztalcie
przedstawiajg si¢ naszym oczom, czy wreszcie dlatego,
ze wszystko dazy do zamknigcia si¢ w takim wlasdnie
ksztalcie, co mozna dostrzec na kroplach wody i na
innych ciatach cieklych, gdy same z siebie usitujg
zamkna¢ si¢ w odrgbng calo$¢. Tym bardziej wigc
nikt nie bedzie watpil, ze taki wiasnie ksztalt nadany
zostat ciatlom niebieskim.

ROZDZIAL DRUGI
Ziemia jest rowniez kulista

Ziemia — bez watpienia — jest takze kulista, po-
niewaz ze wszystkich stron zdaza ku swemu $rodkowi.
Co prawda, przy takiej wyniostosci gor i zapadiosci
dolin nie od razu rzuca si¢ w oczy jej petna okraglos¢,
ale to bynajmniej nie zmienia kulistosci catej Ziemi.
Oto dowdd na nig:

Jezeli skadkolwiek posuwamy si¢ ku potnocy, bie-
gun 6w dobowego obrotu wznosi si¢ z wolna do gory,
podczas gdy drugi, naprzeciwlegly, o tyle samo opada
w dol. Wida¢ mianowicie, ze wtedy coraz wigcej
gwiazd po podlnocnej stronie nie zachodzi, natomiast
na potudniu niektére przestaja si¢ ukazywac. Stad
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24 gwiazda Kanopus, dobrze widoczna w Egipcie, w Italii
jest niewidoczna; stad Italia oglada koncowa gwiazde
Rzeki, ktora w naszym kraju, lezacym w zimniej-
szej strefie, jest nie znana. | odwrotnie, gdy si¢ przeno-
simy ku poludniowi, wznosza si¢ w gor¢ tamte,
a znizaja si¢ ku dotowi te gwiazdy, ktéore u nas
stoja wysoko w gorze. Réwnoczesnie takze same na-
chylenia biegunow pozostaja wszgdzie w tym samym
stosunku do przemierzanych na Ziemi przestrzeni,
a to nie zachodzi w' zadnej innej figurze poza kulista.
Stad wy nika oczywiscie, ze Ziemia tak samo zamknigta
jest biegunami i dlatego jest kulista. Dodajmy jeszcze,
ze wieczorne zaémienia Stonca i Ksigzyca nic s3
widzialne dla mieszkancow Wschodu ani tez ranne dla
mieszkancéw Zachodu; posrednie za$§ tamci ogladajg
pozniej, ci znowu wczesniej.

Ze za$ do takiego samego ksztaltu daza roéwniez
wody, stwierdzaja to zeglarze: bo lad, ktérego nie
wida¢ z pokladu okregtu, jest czesto widoczny ze
szczytu masztu. | odwrotnie: jezeli na szczycie masztu
umiesci si¢ co§ blyszczacego, to widaé, ze w miarg
jak okret od brzegu si¢ oddala, przedmiot 6w dla
w idzo6w pozostajacych na wybrzezu obniza si¢ z wolna
ku dotowi, az wreszcie kryje si¢ catkowicie, jakby
zachodzit. W iadomo réwniez, ze wody, z natury swojej
plynne, kieruja si¢ zawsze ku dotowi tak samo jak
ziemia i ze od wybrzeza nie wdzierajg si¢ w glab
ladu dalej, niz im na to pozwala jego wypuklosé.
Dlatego tez jasna jest rzecza, ze lad, gdziekolwiek
wystaje z oceanu, o tyle wlasnie wznosi si¢ wyzej od
powierzchni kuli.



ROZDZIAL TRZECI

Jak Ziemia wraz z woda tworzy
jedng kulg

Ocean zatem, ktory oblewa lad staly, wlewa
sic tu 1 6wdzie w jego glagb w postaci moérz i wy-
petia jego bardziej zapadle wglebienia. Wypadato
tedy, aby mniej byto wod niz ladu, by woda nie
pochlongta catej ziemi, skoro oba te clementy na
skutek swej cigzkosci cigza do tego samego $rodka,
lecz zeby pewne czgéci ladu pozostaly na wierzchu
dla utrzymania bytu istot ladowych, a takze liczne
tu i 6Owdzie rozciagajace si¢ wyspy. Bo i sam kontynent
wszystkich ziem czymze jest innym, jezeli nie wyspa,
wigksza tylko od innych?

Nie trzeba wiec stucha¢ niektérych perypatetykow,
ktorzy ucza, ze cata ilos¢ wody jest dziesig¢ razy
wigksza od calo$ci Ziemi rzekomo dlatego, zc przy
przemianie elementéw z danej czeSci Ziemi powstaje
w postaci plynnej dziesig¢ czgsci wody. Twierdzg
oni, ze Ziemia dlatego wznosi si¢ do pewnych wyso-
kosci ponad poziom woéd, poniewaz jej wnetrze pelne
jest jaskin, a zatem jej cigzar nie rozklada si¢ jedna-
kowo we wszystkich kierunkach, wskutek czego inny
jest srodek jej cigzkoSci, a inny $rodek objetosci.
Ale mylg si¢ w tym z powodu nieznajomosci geometrii,
nie wiedzac, ze na to, aby jaka$ cz¢$¢ Ziemi mogta
pozosta¢ sucha, nie moze by¢ wody ani nawet siedem
razy wigcej, chyba zeby ziemia calkowicie usuneta
si¢ ze S$rodka ciezkosci i ustgpita miejsca wodom,
jakby od niej cigzszym. Bo przeciez kule maja si¢
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do siebie jak szeSciany ich srednic. Gdyby zatem przy
siedmiu czgsciach wody ziemia byla czgScia Osma,
$rednica jej nie moglaby by¢ wigksza niz odcinek
od srodka wod do ich powierzchni. Tym bardziej
wigc niemozliwg jest rzecza, by wody byto dziesie-
ciokrotnie wigcej.

A 7Ze nie ma tez zadnej roznicy miedzy Srod-
kiem cigzkosci Ziemi a $rodkiem jej objetosci, mozna
przyja¢ na tej podstawie, ze wypuklo$¢ Ziemi, wy-
nurzywszy si¢ z oceanu, nie wzrasta nieprzerwanie
i stale w miar¢ oddalania si¢ od niego; w przeciwnym
razie musiataby stanowi¢ jak najwigckszg zapore dla
wod morskich i w zaden sposob nie pozwoli¢ na to,
by wdzieraly si¢ w jej glab morza $rodziemne i tak
rozlegle zatoki. Z drugiej za$ strony gleboko$¢ przepasci
oceanu nie przestawalaby wzrastac¢ stale, poczawszy
od jego wybrzeza, tak ze zeglarze zapuszczajac si¢
dalej nie mogliby juz natkna¢ si¢ na zadna wyspe,
zadna skat¢ podwodna czy cokolwiek innego w rodzaju
ladu. A przeciez wiadomo, ze pomig¢dzy Morzem
Egipskim a Zatoka Arabska wystaje pas szeroki zaled-
wie na pi¢tnascie stadiow, i to niemal w samym $rod-
ku kregu ziemskiego. I odwrotnie: Ptolemeusz w swej
Kosmografii rozciaga zamieszkang cze$s¢ Ziemi az do
potowy jej obwodu, pozostawiajac jeszcze dalej kraj
nieznany, tam gdzie nowsi dotaczyli Chiny i bardzo
rozlegle krainy az do 60 stopnia dlugosci geograficz-
nej, z czego juz wynika, ze Ziemia jest zamieszkana
na wigkszej dtugosci od tej, jaka pozostala dla oceanu.
A gdy do tego dodamy teraz jeszcze wyspy, odkryte



w naszych czasach za sprawa wtadcow hiszpanskich
i portugalskich, przede wszystkim za$§ Ameryke, naz-
wang tak od admirala, ktéry ja odkryl, i uwazana
przy nie znanych jeszcze jej rozmiarach za drugi
kontynent, oraz wiele innych wysp, dawniej nie
znanych, nie dziwimy si¢ juz nawet, ze istniejg anty-
pody czy antychtony! Bo ta wlasnie Ameryka, wedlug
obliczen geometrycznych, musi by¢ w wyniku swego
potozenia uwazana za lezaca po stronie diametralnie
przeciwnej w stosunku do Indii Nadgangesowych.

Ostatecznie wigc na podstawie tego wszystkiego
uwazam za rzecz oczywista, ze tak ziemia, jak i woda
daza do jednego i tego samego $rodka cigzkoSci,
nie réznego od $rodka objetosci Ziemi, ktora — po-
niewaz jest cigzsza — wodg wypelnia si¢ w swych
rozpadlinach. 1 dlatego niewielka jest ilos¢ wod w po-
réwnaniu z ilosScia ladu, jakkolwiek na samej po-
wierzchni wida¢ moze wigcej wody. Taki w kazdym
razie ksztalt musi mie¢ Ziemia wraz z oblewajacymi
ja wodami, jaki pokazuje jej wlasny cien, a ten
przestania Ksi¢zyc odcinkami regularnego kota. Ziemia
nie jest wigc plaska, jak sadzili Empedokles i Anaksy-
menes; nie ma tez ksztaltu bgbna, jak sadzil Leukip-
pos, ani niecki, jak mys$lat Heraklit, ani innej formy
wydrazonej, przyjmowanej przez Demokryta, ani po-
dobnej do walca — wedlug Anaksymandra — ani
wreszcie nie ciggnie si¢ w dot nieograniczenie, zmniej-
szajac swa grubos¢ na ksztatt korzenia, jak przypuszczat
Ksenofanes, lecz ma ksztalt regularnej kuli, jak to
twierdzg filozofowie.
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ROZDZIAL CZWARTY

Ruch ciat niebieskich jest jednostajny
i kolisty nieustanny
lub z ruchéw kolistych zlozony

Z kolei wspomnimy o tym, ze ruch cial niebie-
skich jest kolisty. Ruch kuli polega bowiem na obra-
caniu si¢ w kolo, przy czym odtwarza ona przez t¢
czynno$¢ swoja wlasng posta¢ w najprostszej bryle
geometrycznej, gdzie nic mozna odnalezé poczatku
i konca ani tez jednego i drugiego odrézni¢, kiedy
poprzez te same punkty porusza si¢ w ksztalt samej
siebie. Ale u wielosci kregow niebieskich wystgpuje
wigcej ruchoéw. Z nich wszystkich najbardziej wpada
w oczy codzienny obrét, zwany przez Grekéw noco-
dniem, czyli przeciggiem czasu zlozonym z dnia i nocy.
Przez ten obrot — wedlug panujacego mniemania —
caly $wiat, z wyjatkiem Ziemi, porusza si¢ od wschodu
ku zachodowi. Uwazany jest za wspolng miar¢ wszy-
stkich ruchéw, 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 wschodowi, mianowicie Stonca, Ksig-
zyca i pigciu planet. W ten sposéb Slonce odmierza
nam rok. Ksi¢zyc miesigce, najpowszechniej znane
okresy czasu. W ten tez sposob kazda z pozostalych
pigciu planet odby wa swoj obieg. Zachodza tu jednak
wielorakie réznice. Przede wszystkim nic obracaja si¢
one dokota tych samych biegunow, co pierwszy Ow



ruch, gdyz biegna po pochylosci zodiaku, a nastepnie
nie wydaje si¢, zeby w tym swoim obiegu posuwaly
si¢ naprzéd jednostajnie; bo u Stonca i Ksigzyca
obserwujemy raz bieg powolny, to znowu szybszy,
a u pozostatych pigciu planet widzimy, ze niekiedy
cofajg si¢ nawet, robigc to tu, to tam przystanki.
| podczas gdy Slonce posuwa si¢ stale po swej
drodze, i to w prostym kierunku, one w wieloraki
sposob Dbiakaja si¢, zbaczajac juz to na potudnie,
juz to na podhlnoc, i stad otrzymaty nazwe planet,
to jest gwiazd bladzacych. Poza tym raz zblizaja
si¢ bardziej do Ziemi i wtedy méwimy, ze przechodza
przez perigeum, to znowu oddalaja si¢ od nigj
i méwimy, ze przechodza przez apogeum. Niemniej
jedno musi si¢ przyznaé, ze te ruchy odbywaja si¢
po kolach albo sa zlozone z wigkszej ilosci kot,
mianowicie dlatego, Zze w tego rodzaju nieregular-
nosciach zachowuja okreslong prawidlowos¢ i stale
okresy powrotu, co nie mialoby miejsca, gdyby nic
byly koliste. Jedynie bowiem kolo ma t¢ wiasciwose,
Zze moze na nowo przywracaé przebyty stan rzeczy,
jak na przyktad Stonce ztozonym ruchem kot przywraca
nam nierowno$ci dni i n<x-y oraz cztery pory roku,
w czym upatrujemy wicksza ilos¢ ruchow, poniewaz
niemozliwa jest rzecza, zeby jednolite cialo niebieskie
poruszato si¢ po jednej orbicie ruchem niejednostaj-
nym. Musialoby to bowiem zachodzi¢ albo na skutek
niestatosci przyczyny poruszajacej (juz to dzialajacej
z zewnatrz, juz tez wewnetrznej, przyrodzonej), albo
z powodu zmiennosci krazacego ciala. Poniewaz tak

29



30

przedjednym,jak i przed drugim wzdraga si¢ rozum —
i istotnie nie byloby rzecza godziwa przypuszczacé
co$ takiego u tych tworow, ktorych ustrdj cechuje
najlepszy porzadek — musimy si¢ zgodzi¢ na to, ze
jednostajne ich ruchy przedstawiajag si¢ nam jako
niejednostajne badz z powodu roéznego potozenia bie-
gunow owych kol, badz tez dlatego, ze Ziemia nie
lezy w $rodku kol, po ktorych tamte ciala kraza,
a nam, obserwujacym z Ziemi przebiegi tych planet,
wydaja si¢ one przypadkowo, to jest z powodu nie-
jednakowych odlegtosci, wicksze wowczas, gdy sg bliz-
sze, niz wowczas, gdy sa dalsze — zgodnie z tym,
co udowodniono w Optyce. W ten sposob ruchy wy-
konywane w réwnych czasach po réwnych sobie
lukach kota beda si¢ wydawa¢ — z powodu roznej
odlegtosci od oka — nierowne. Dlatego sadzeg, ze mu-
simy przede wszystkim zbada¢ dokladnie, jakie jest
potozenie Ziemi wzgledem nieba, bysmy — chcac
sledzi¢ to, co najwyzsze — nie pozostawali nie§wiadomi
rzeczy nam najblizszych i wskutek tego samego btedu
nie przypisywali cialom niebieskim wlasciwosci Ziemi.

ROZDZIAL PIATY
Czy Ziemi przystuguje ruch kolisty
i gdzie jest jej miejsce?

WykazaliSmy juz, ze Ziemia takze posiada ksztalt
kuli. Sadze, ze trzeba si¢ zastanowié, czy z jej ksztaltu
wynika réwniez jej ruch oraz jakie miejsce zajmuje
ona we wszech§wiecie, bez czego nie mozna odnalezé



niezawodnego wytlumaczenia zjawisk niebieskich. Ot6z
cho¢ co do tego, ze Ziemia spoczywa bez ruchu
w §rodku $wiata, panuje wsrod autoréw po najwigkszej
czgsci zgoda, tak ze przeciwne twierdzenie jest wedlug
nich rzecza nie do pomyslenia, a nawet wregcz godna
posmiewiska, to jednak, kiedy zastanowimy si¢ nad
tym uwazniej, okaze si¢, ze to zagadnienie nie jest
jeszcze przesadzone i dlatego bynajmniej nie nalezy
go lekcewazy¢. Wszelka bowiem zmiana co do miejsca,
jaka dostrzegamy, powstaje albo na skutek ruchu
obserwowanego przedmiotu, albo na skutek ruchu
obserwatora, albo tez na skutek niejednakowej zmiany
jednego i drugiego z nich: bo gdy chodzi o ruch
przedmiotow poruszajacych si¢ jednakowo w tym
samym kierunku, tutaj wigc przedmiotu obserwowa-
nego i obserwatora, to jest on niedostrzegalny. Ziemia
za$ jest tym czyms$, skad niebieski 6w obieg jest
obserwowany i na ktérej odtwarza si¢ on w naszym
oku. Jezeli wigc Ziemi przypisze si¢ jaki$ ruch, to
uwidoczni si¢ on réwniez we wszystkim, co si¢ znaj-
duje poza nia, ale w kierunku przeciwnym, mianowicie
jako co$, co ja mija. A tak wlasnie ma si¢ rzecz
przede wszystkim z codziennym obrotem. Ten bowiem
robi wrazenie, jakby porywal za soba caly swiat
oprocz jednej Ziemi i tego, co ja otacza. Jezeli
jednak zgodzimy si¢ na to, ze niebo nic z tego
ruchu nie posiada, a natomiast Ziemia obraca si¢
z zachodu na wschdd, to po glebszej rozwadze
dojdziemy do wniosku, ze tak wtasnie ma si¢ rzecz
z pozornym wschodem i zachodem Stonca, Ksigzyca
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i gwiazd. Skoro za$ niebo, to jest caelum, jest
tym, co wszystko ogarnia i okrywa, to jest caelat,
a wiec wspdlnym pomieszczenicm wszystkich rzeczy,
to nie tak latwo zrozumie¢, dlaczego nie mamy
przypisywa¢ ruchu raczej temu, co jest ogarnigte,
niz temu, co ogarnia, i raczej temu, co otrzymalo
miejsce, niz temu, co tego miejsca udziela. Takiego
zdania istotnie byli pitagorejczycy Heraklejdes i Ekfan-
tos, a wedlug Cycerona takze Niketas z Syrakuz,
kazac Ziemi obraca¢ si¢ w S$rodku $wiata. Sadzili
mianowicie, ze gwiazdy zachodza na skutek zasla-
niania ich przez Ziemi¢ i znowu wschodzg, gdy
Ziemia je odstania.

Przyjecie tego faktu nasuwa z kolei inng, by-
najmniej nie mniejsza watpliwos¢, mianowicie co do
miejsca Ziemi — mimo ze panuje prawie powszechnie
przyjete przekonanie, iz jest ona S$rodkiem wszech-
Swiata. Bo jesli kto§ zalozy, Zze Ziemia nic zajmuje
srodka, czyli centralnego punktu we wszei h§wiecie,
a réwnoczesnie przyzna, ze oddalenie jej od niego
nie jest az tak wielkie, by je mozna bylo poréwnac
z wielkoscig sfery gwiazd statych, ze natomiast jest
wyrazne i znaczne w stosunku do sfer Stonca i innych
planet, i jesli bedzie sadzil, ze ruch tychze dlatego
wydajc si¢ niejednostajny, poniewaz nimi niejako
steruje inny $rodek, a nie $rodek Ziemi, ten zapewne
wcale nie bezrozumnc bedzie mogt da¢ wy thumaczenie
nieregularnosci ruchu takiego, jakim on si¢ przedsta-
wia naszym oczom. Bo fakt, Zze te same planety
ogladamy to z mniejszej, to z wigkszej odleglosci



od Ziemi, z konieczno$ci dowodzi, ze $rodek Ziemi
nie jest S$rodkiem tych kregéw. Tym mniej do-
wiedziona jest rzecza, czy to Ziemia przybliza si¢
do nich i od nich oddala, czy tez one do Ziemi
i od Ziemi. | nie bedziemy si¢ tak bardzo dziwié,
jezeli kto§ oprocz juz wspomnianego codziennego
obrotu wyobrazat sobie jaki$ inny ruch Ziemi. Jakoz
pitagorejczyk Filolaos twierdzi! podobno, ze Ziemia
si¢ obraca, a ponadto, ze wedruje w przestworzach
na skutek kilku ruchow jako jedna z planet. Byl
to za§ nieprzeci¢tny matematyk, skoro Platon, by go
pozna¢, nie cofnal si¢ przed podréza do Italii, jak
o tym pisza biografowie Platona.

Wielu jednak utrzymywato, ze metoda geometrycz-
ng da si¢ udowodnié, iz Ziemia znajduje si¢ w Srodku
wszech§wiata, a bedac jakbx punktem w stosunku do
niezmiernej wielkosci nieba, odgrywa role jego srodka
geometrycznego i jest nieruchoma wlasnie dlatego,
ze gdy catos$¢ jest w ruchu, $rodek pozostaje nieru-
chomy, a wszystko, co jest najblizej $rodka, porusza
si¢ najwolnie;j.

ROZDZIAL SZOSTY
Ogrom nieba w stosunku do wielkosci Ziemi

Otoz istotnie to, ze Ziemia, cho¢ jest tak olbrzy-
mig bryla, nie wytrzymuje zadnego poréwnania z o-
gromem nieba, mozna pozna¢ na tej podstawie, ze
kota graniczace — tak bowiem tlumacza grecki termin
»horyzonty” — dzielg cata sfer¢ niebieska na potowy,

3-M. Kopernika ,,O obrotach"
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co by nie moglo mie¢ miejsca, gdyby wielko$¢ Ziemi
lub jej odleglos¢ od srodka wszechswiata byta czyms$
znacznym w porownaniu z niebem. Koto bowiem,
ktore przecina kul¢ na potowy, przechodzi przez
srodek tejze kuli i jest najwigkszym z kol, jakie na
niej moga by¢ opisane. Niech mianowicie koto ABCD

bedzie horyzontem, a punkt E niech bedzie Ziemia,
z ktérej patrzymy, i rownoczesnie $rodkiem horyzontu,
gdzie si¢ rozgraniczaja zjawiska widoczne od niewi-
docznych. Spojrzmy teraz przez ustawiony w punkcie
E przeziernik (czy tez horoskop albo chorobates)



na poczatek Raka wschodzacy w punkcie C, a zoba-
czymy, ze w tej samej chwili zachodzi w punkcie
A poczatek Koziorozca. Skoro wigc punkty A, E
i C leza na linii prostej przechodzacej przez prze-
ziernik, jasng jest rzecza, ze ta linia jest $rednica
zodiaku, a to dlatego, ze na sze$ciu znakach zwierzyn-
cowych, jakie wtedy sa widoczne, konczy si¢ potkole,
ajego $rodek E jest rownoczesnie $rodkiem horyzontu.
[ znowu, gdy obrot tak si¢ zmieni, ze poczatek
Koziorozca bedzie wschodzil w punkcie B, zobaczymy,
ze wtedy poczatek Raka zachodzi w punkcie D,
a linia BED bedzie linia prosta, i to $rednica zo-
diaku. A stwierdziliSmy juz, ze i prosta AEG jest
Srednica tego samego kota. Wobec tego jest rzecza
oczywista, ze w punkcie ich wspolnego przecigcia
si¢ lezy jego $rodek. W ten wiec sposob koto hory-
zontu dzieli zodiak, bedacy najwigkszym kotem kuli
niebieskiej, zawsze na dwie roOwne czgsci. A przeciez
na kuli, jezeli jakie$ kolo potowi ktorekolwiek z jej
najwigkszych kot, to i to potowiace koto jest najwigk-
szym kolem. Jest wigc i horyzont jednym z naj-
wigkszych kot, ajego s$rodek jest na pozor identyczny
ze S$rodkiem zodiaku, cho¢ przeciez z koniecznos$ci
inna musi by¢ linia wyprowadzona z powierzchni
Ziemi, a inna wyprowadzona z jej $rodka; lecz z po-
wodu niezmiernej ich dilugosci w stosunku do Ziemi
staja si¢ one podobne do rownoleglych, ktére znowu
na skutek niezmiernej odlegtosci ich zakonczen wy-
dajg si¢ nam jedna linig, skoro zawarta migedzy nimi
przestrzen, w poréwnaniu z ich dlugoscia, staje si¢ dla
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wzroku czyms$, co nie moze wchodzi¢ w rachube,
tak jak si¢ tego dowodzi w Optyce.

| istotnie na podstawie tego dowodzenia wystar-
czajaco jasno stwierdzamy, ze niebo jest niezmierzone
w porownaniu z Ziemia i przedstawia si¢ jako co$
nieskonczenie wielkiego, ale Ziemia, wedlug oceny
naszych zmystow, ma si¢ tak do wielkos$ci nieba,
jak punkt do bryly ijak skonczono$¢ do nieskonczo-
nosci. | niczego wigce] to nie dowodzi. Nie wynika
stad mianowicie, ze Ziemia musi spoczywaé bez ruchu
w $rodku wszechswiata. Przeciwnie nawet, dziwili-
by$my si¢ tym bardziej, gdyby w ciagu 24 godzin
miat dokonywa¢ swego obrotu raczej taki ogrom
wszechswiata niz znikoma czg¢$¢ jego, jaka jest Ziemia.

To bowiem, co moéwia, ze Srodek jest nieruchomy
i ze punkty najblizsze $rodka poruszaja si¢ wolniej,
nie dowodzi wcale, ze Ziemia w S$rodku $wiata lezy
bez ruchu. Bo nie inaczej by to bylo, niz jesliby
kto§ powiedzial, ze niebo si¢ obraca, ale bieguny
sa w stanie spoczynku, a punkty najblizsze biegunow
wykonuja najmniej ruchu. Tak wtasnie Mata Niedzwie-
dzica wyraznie porusza si¢ o wiele wolniej niz Orzet
czy Maty Pies, poniewaz jako lezaca najblizej bieguna
opisuje kolo mniejsze, cho¢ wszystkie one naleza do
jednej kuli niebieskiej, ktorej ruch, zanikajacy w kie-
runku jej osi, nie pozwala na to, by ruch wszystkich
jej czgsci byt sobie wzajemnie réwny; wszakze obrot
catosci przywraca je do pierwotnego polozenia w row-
nym czasie, a nie po przebyciu roéwnej drogi.

A wigc sens rozumowania, zakladajacego jakoby



Ziemia byla czgécia kuli niebieskiej i nie rdéznila
si¢ od niej co do istoty i ruchu, prowadzi do tego,
ze jako najblizsza s$rodka porus'za si¢ malo: bedzie
si¢ wigc porusza¢ i ona, skoro stanowi bryle, a nie
punkt srodkowy', i bedzie opisywac luki odpowiadajace
opisywanym w tym samym czasie lukom kota nie-
bieskiego, cho¢ mniejsze. Lecz falszywos¢ tegojasniejsza
jest niz slonce; w takim bowiem razie musiatoby
w jednym miejscu przypadac stale potudnie, w innym
znowu stale poinoc, tak ze nie mialyby miejsca ani
codzienne wschody, ani zachody, skoro jeden i nie-
odlaczny ruch miataby catos$¢ i jej czesé.
Tymczasem zgota odmienny stosunek zachodzi
w zjawiskach wynikajacych z réznicy w rzeczywistym
stanie rzeczy; a mianowicie ciatla opisujace krotsze
okrazenie dokonujg obiegu szybciej niz te, ktore
zakre$lajg koto wigksze. Na przyklad najdalsza z planet,
Saturn, dokonuje swego obiegu w ciagu trzydziestu
lat, a Ksigzyc, ktory ponad wszelka watpliwos¢ jest
najblizszy Ziemi, dopelnia swego okrazenia w ciggu
miesigca. | wreszcie nasunie si¢ mysl, ze Ziemia
wykonuje swoj obrot w ciggu dnia i nocy. Znowu
zatem odzywa to samo zagadnienie codziennego obrotu.
Ale oprocz tego wcigz jeszcze pozostaje problem
rowniez miejsca Ziemi, ktore na podstawie dotych-
czasowych wywodow nie jest jeszcze okreslone. Bo
tamten dowdd nie stwierdza nic wiecej, jak tylko nie-
zmierng wielko§¢ nieba w poréwnaniu z wielkoScia
Ziemi; lecz wcale nie wiemy, jak daleko sigga ta
niewspolniiernos¢. A jak z przeciwnej strony najmniej-
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sze i niepodzielne czasteczki, zwane atomami, wzigte
podwojnie czy kilkakrotnie, z powodu swej niedo-
strzegalno$ci nie od razu tworza ciata widzialne,
a przeciez ilo§¢ ich moze si¢ powielic do tego
stopnia, ze wreszcie bedzie ich dosy¢ na to, by
zrosty si¢ w wielko$¢ widzialng - tak tez, gdy chodzi
o potozenie Ziemi, to cho¢by nawet nie byla w §rodku
wszech§wiata, odleglo$¢ jej od niego mogtaby przeciez
by¢ jeszcze znikomo mata, zwlaszcza w pordwnaniu
ze sfera gwiazd statych.

ROZDZIAL SIODMY

Dlaczego starozytni sadzili, ze Ziemia
spoczywa bez ruchu w $rodku wszech§wiata
jakby jego punkt centralny?

Dlatego to starozytni filozofowie usitowali z pomoca
jakich$ innych wywodow uzasadni¢ twierdzenie, ze
Ziemia stoi w $rodku $wiata, a jako najwazniejsza
przyczyng tego przytaczaja wplyw cigzkosci i lekkosci.
Najcigzszy mianowicie jest element ziemi, a wszystko,
co ma wielka wage, spada na Ziemi¢ kierujac si¢
ku jej najglebszemu $rodkowi. Skoro bowiem Ziemia
jest kulista, a ci¢zary zgodnie ze swym przyrodzeniem
spadaja na nig ze wszystkich stron prostopadle do
jej powierzchni, to zwalityby si¢ one do jej $rodka,
gdyby nie zatrzymywaly si¢ na owej powierzchni.
Istotnie bowiem linia prosta, tworzaca katy proste
z powierzchnia horyzontu w punkcie jej stycznosci
z kida, biegnie do $rodka kuli. Z tego za$, ze owe



ciala daza do $rodka, zdaje si¢ wynika¢, ze tam
zatrzymujg si¢ bez ruchu. Tym bardziej wigc cala
Ziemia bedzie spoczywac¢ w Srodku i, skoro przyjmuje
do siebie wszystkie spadajace ciata, sama na skutek
swego ciezaru pozostanie na zawsze nieruchoma.

Podobnie usituja dowodzi¢ na podstawie ruchu
ijego natury. Arystoteles rzeczywiscie powiada, ze ruch
pojedynczego i niezlozonego ciata jest niezlozony;
z nieztozonych za§ ruchéw jeden jest prosty, drugi
kolisty, a z prostych jeden w gorg, a drugi w dol
Wobec tego kazdy ruch niezlozony jest albo dosrod-
kowy, mianowicie skierowany w dot, albo odsrod-
kowy — skierowany w gore, albo biegnacy dokota
srodka, a ten wlasnie jest kolisty. Ale ziemi i wodzie,
jako elementom uwazanym za ci¢zkie, wypada dazy¢
w dol, tzn. kierowa¢ si¢ ku $rodkowi, natomiast
powietrzu i ogniowi, jako obdarzonym lekkoscia,
wypada dazy¢ w goér¢ i od S$rodka si¢ oddalac.
I prawdopodobnie trzeba si¢ zgodzi¢ na to, zeby
tym czterem elementom przyzna¢ ruch prosty, a cia-
lom niebieskim ruch kolisty dokota $rodka. Tyle
Arystoteles.

A zatem — mowi Ptolemeusz z Aleksandrii —
gdyby Ziemia obracala si¢ i cho¢by to byt tylko
dzienny obrot, musialyby nastgpi¢ zjawiska zgota
przeciwne opisanym wyzej. Bo rzeczywiscie musiatby
to by¢ ruch niezwykle szybki, a predkos¢ jego nie-
doscigniona, skoro caty obwod Ziemi musialby dokony-
waé pelnego obrotu w ciggu dwudziestu czterech
godzin. Widzimy zas, Zze to, co zostaje wprawione
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w gwaltowny ruch wirujacy', zupetnie niezdolne jest
do skupienia si¢, a rzeczy bardziej zwarte rozpraszaja
si¢, chyba ze je trzyma razem co§ mocno spajaja-
cego. Dawno wigc juz — powiada on — Ziemia by si¢
rozproszyla i wypadta poza granice samego nieba
(co jest wprost $mieszne), a tym bardziej istoty
zywe 1 wszystkie inne luzne cig¢zary bynajmniej nie
utrzymywalyby si¢ bez wstrzasu na miejscu. A takze
ciata spadajace w prostym kierunku nie docieralyby
wzdluz pionu do przeznaczonego im miejsca, poniewaz
przy tak ogromnej szybkosci musiatoby si¢ ono tym-
czasem przesuna¢ w bok. Tak samo chmury i wszystko,
cokolwiek wunosi si¢ w powietrzu, pedziloby przed
naszymi oczyma bez przerwy na zachdd.

ROZDZIAL OSMY

Odparcie przytoczonych dowodow
i ich niewystarczalnos¢

Z tych to i tym podobnych przyczyn twierdza,
ze Ziemia lezy w $rodku $wiata nieruchoma i ze
co do tego nie ma zadnych watpliwosci. Jednakze
jesliby kto§ sadzil, ze Ziemia si¢ obraca, ten na
pewno powie, ze jest to ruch naturalny, a nie
wymuszony. Co za$ jest zgodne z natura, wywotuje
skutki przeciwne tym, ktére 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¢ z natury, pozostaje w dobrym
stanie i zachowuje swoj najlepszy uktad. Bezpodstawne



zatem s3 obawy Ptolemeusza, ze Ziemia i wszystkie
ziemskie przedmioty mogtyby si¢ rozsypa¢ w obrocie
wywotanym przez dziatanie natury, ktore jest zupeinie
rozne od sity sztucznej czy tez takiej, ktérg mozna
osiggna¢ ludzkim przemystem.

Czemuz jednak nie ma si¢ tych samych przypusz-
czen raczej w odniesieniu do wszechswiata, ktorego
ruch musi by¢ przeciez tyle razy szybszy, ile razy
niebo jest wigksze od Ziemi? Czy moze niebo dla-
tego wilasnie doszto do niezmiernej wielkosci, ze wsku-
tek niewypowiedzianej gwaltownosci swego ruchu od-
dala si¢ od $rodka, w przeciwnym za$ razie, gdyby
statlo w miejscu, musialoby si¢ zaw'alié¢?

Zaiste, gdyby takie rozumowanie moglo si¢ ostac,
takze wielko$¢ nieba musialaby si¢ rozszerza¢ do
nieskonczonos$ci. Bo im bardziej porywalby je w gore
sam ped ruchu, tym szybszy bylby ten ruch ze
wzgledu na stale wzrastajacy okrag, ktory nalezaloby
przeby¢ w ciagu dwudziestu czterech godzin! [ na-
wzajem, ze wzrostem ruchu wzrastalby ogrom nieba.
W ten sposob szybkos¢ i wielko$¢ beda si¢ wzajem-
nie podpedza¢ az do nieskonczonosci. Lecz zgodnie
ze znanym w fizyce twierdzeniem, ze nieskonczono$¢
nie moze by¢ przebyta ani tez w zaden sposob
nie moze si¢ porusza¢, niebo z konieczno$ci stac
bedzie w miejscu.

Ale mowia, ze poza niebem nie ma zadnego
ciala, nie ma przestrzeni ani prézni, a wigc w ogole
niczego, i ze dlatego niebo nie ma dokad uciec.
W takim razie dopiero dziwng jest rzecza, ze co$
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moze doznawac przeszkody w niczym | Natomiast jesli
niebo bedzie nieskonczone i tylko od wewnatrz ograni-
czone wklesta powierzchnia, raczej moze sprawdzi si¢
twierdzenie, ze poza niebem nie ma niczego, ponie-
waz wtedy wszystko znajdzie si¢ w nim bez wzgledu
na zajmowang przez si¢ wielko$¢; niebo jednak po-
zostanie nadal nieruchome. Istotnie bowiem naj-
wazniejsza rzecza, dla ktorej usituja twierdzi¢, ze niebo
ma granice, jest ruch.

l'ak wigc pytanie, czy $wiat jest skonczony, czy
nieskonczony, zostawmy do dyskusji filozofom przy-
rody. Nam wystarczy pewnik, ze Ziemia zamknigta
jest biegunami i kulista powierzchnia. Dlaczegoz
wobec tego jeszcze si¢ wahamy raczej jej przyznaé
ruch odpowiadajacy z natury jej ksztaltowi anizeli
przyjmowacé ruch calego s$wiata, ktdrego granic nie
znamy i zna¢ nie mozemy? Dlaczego nie mamy
powiedzie¢ jasno, ze to zjawisko codziennego obrotu
jest na niebie czym$§ pozornym, a na Ziemi rzeczy-
wistoéciag 1 ze rzecz ma si¢ tutaj tak wilasnie, jakby
to wyrazit Eneasz, gdy mowi u Wergiliusza:

My odbijamy od portu, a lad si¢ cofa i miasta™?
Bo gdy okrgt ptynie po spokojnym morzu, wszystko,
co jest na zewnatrz, widza plynagcy na nim ludzie
tak, jakby si¢ wlasnie to poruszalo na podobienstwo
ruchéw okrggu, a — na odwrot — zdaje im sig, ze
sami wraz ze wszystkim, co jest z nimi, stojg
w migjscu. Tak samo bez watpienia moze si¢ mieé
rzecz w wypadku ruchu Ziemi i sprawia¢ wrazenie,
ze to caly obraca si¢ $wiat.



Coéz w takim razie mielibySmy do powiedzenia
o chmurach i wszystkich innych ciatach, ktore w jaki-
kolwiek sposdb utrzymujg si¢ w powietrzu albo opadaja
i znowu wznosza si¢ w gore? Czyz nie jedynie
to, ze ow ruch odbywa nie sama tylko Ziemia
wraz ze zlaczonym z nig zywiolem wodd, ale takze
niemata cz¢$¢ powietrza i wszystko, cokolwiek posiada
podobne jak ono pokrewienstwo z Ziemig? Albo wigc
bliska Ziemi warstwa powietrza, zmieszana z materia
ziemna lub wodna, idzie za t3 sama naturg co Ziemia,
albo tez ruch powietrza jest nabyty, pochodzi zas
od Ziemi przez to, ze powietrze przylega do niej
przy jej wiecznym obrocie, a przy braku oporu ze
swej strony. Przeciez i odwrotnie, co nie mniejsze
budzi zdziwienie: powiadaja, Ze najwyzsze rejony
powietrza ida za ruchem nieba, czego maja dowodzic¢
owe nagle ukazujace si¢ gwiazdy, mianowicie komety
i gwiazdy ,,brodate” (jakje nazywaja Grecy), ktorych
powstawanie umiejscawiaja w tych wiasnie rejonach,
a ktore tak samo jak inne gwiazdy wschodza i za-
chodza. My mozemy powiedzie¢, ze tamte warstwy
powietrza, z powodu wielkiej odlegto$ci od Ziemi,
nie biorg udzialu w ruchu ziemskim. A zatem spo-
kojne bedzie si¢ wydawalo powietrze najblizsze Ziemi
i wszystko, co si¢ w nim unosi, o ile pod uptywem
wiatru albo na skutek jakiego$ innego bodZca nie
bedzie si¢ poruszaé¢ - jak to bywa — to w te, to w tamta
strong. Czymze bowiem innym jest wiatr u- powietrzu,
jesli nie tym, czym prady w morzu?

Kiedy za$ chodzi o ciata spadajace w dot i wzno-
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szace si¢ w gore musimy przyzna¢, ze w stosunku
do wszech$wiata ruch ich jest podwdjny, a mianowicie
stale ztozony z ruchu prostolinijnego i kolistego.
Bo przeciez nie ma watpliwosci, ze przedmioty spa-
dajace na skutek swego cigzaru, bedac przede wszy-
stkim natury ziemskiej, zachowaja jako czg¢sci t¢ sama
nature, jaka ma ich macierzysta calo$¢. A nie inaczej
ma si¢ rzecz takze z cialami porywanymi w gor¢ przez
site ognistg. Bo i ten ziemski ogien podsyca si¢ przede
wszystkim materiatlem ziemskim, a ptomien, jak defi-
niyja,jest niczym innymjak tylko rozzarzonym dymem.
Jest za$ wlasciwo$cig ognia rozsadzac ciala, ktére ogar-
nie. A dokonuje tego z taka silag, ze zadnym spo-
sobem, zadnymi $rodkami nie mozna go powstrzymac,
by nie rozerwal zamknigcia i dziela swego nic
wypehit do konca. Ruch za$§ rozszerzajacy dazy od
srodka ku obwodowi; a wigc, jezeli co§ z czeSci
ziemskich zapali si¢, ulata od S$rodka w gore.
Twierdzenie zatem, ze ruch ciala niezlozonego
jest niezlozony, sprawdza si¢ przede wszystkim w od-
niesieniu do ruchu kolistego, jak dhugo ciato niezto-
zone pozostaje w swoim miejscu naturalnym i trwa
w swojej jednosci. W miejscu bowiem nie inny' jest
ruch jak tylko kolisty, ktory trwa caly w sobie
podobny do bezruchu. Prostolinijny za$ ruch przytacza
si¢ nadto u takich cial, ktore si¢ oddalaja od swego
miejsca naturalnego lub zostaja z niego wytracone
albo w jakikolwiek inny sposob znajda si¢ poza nim.
Nic za§ nie sprzeciwia si¢ tak bardzo porzadkowi
catos$ci i ksztaltowi wszechs$wiata jak to, Ze co$ nie



jest na swoim miejscu. Prostolinijny zatem ruch jest
przypadtosciag takich jedynie cial, ktore si¢ znajduja
w niewlasciwym stanie i sg niedoskonate co do swej
natury, gdy si¢ odlacza od swojej calosci i zrywaja
z nig jedno$¢. Ponadto ciata, ktore wznosza si¢
w gore lub spadaja w dot, nawet bez wzglgdu na
ruch kolisty, nic wykonujg ruchu nieztozonego, jedno-
stajnego i rownomiernego. Przez lekkos¢ swa bowiem
czy tez rozped swego cigzaru nie moga si¢ ustatkowac.
Tak to wszystko, co spada, z poczatku odbywa ruch
powolny, lecz w miar¢ spadania szybko$¢ swa zwigksza.
[ na odwrét, widzimy, ze ten ziemski ogien (bo
innego obserwowaé nie mozemy), porwany w gore
zaraz stabnie, przyznajac niejako, ze przyczyna tego
jest gwalt zadany mu przez materi¢ ziemska. Kolisty
za$ ruch odbywa si¢ zawsze jednostajnie, poniewaz
posiada niestabnaca przyczyng, a przyczyna tamtego
zdaza szybko do zaniku; ciala, ktére takim ruchem
osiagaja swoje miejsce, przestaja by¢ cigzkie czy lekkie
i sam oOw ruch ustaje. Skoro zatem ruch kolisty
jest wlasciwoscia catosci, a czg¢$ciom przypada w udziale
rowniez rudi prostolinijny, mozemy powiedzie¢, ze ruch
kolisty wspotistnieje z prostolinijnym tak jak pojecie
»ZYyWYy” z pojeciem ,.chory”. Oczywiscie i to, ze
Arystoteles ruch nieztozony dzieli na trzy rodzaje,
mianowicie na odsrodkowy, dosrodkowy i biegnacy
dokota srodka, bedziemy uwazali jedynie za wytwor
naszego rozumu, tak jak rozrozniamy lini¢, punkt
1 ptaszczyzng, cho¢ przeciez jedno bez drugiego istnie¢
nie moze, a zadne z nich nie moze istnie¢ liez ciala.
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Do tego dochodzi jeszcze i to, ze stan bezruchu
uwaza si¢ za szlachetniejszy i bardziej boski niz stan
zmienno$ci i niestalosci, ktory z tego powodu bardziej
przystoi Ziemi niz wszech§wiatowi. Dodam takze, ze
wydawatoby si¢ czym$ dosy¢ niedorzecznym przypisy-
wa¢ ruch raczej temu, co ogarnia i udziela miejsca,
niz temu, co jest ogarni¢te i umiejscowione, czym
wlasnie jest Ziemia. | wreszcie, skoro jest rzecza oczy-
wista, ze planety raz si¢ znajduja blizej Ziemi, raz
znowu dalej, wyniknie stad réwniez, ze jedno i to
samo cialo porusza si¢ zaréwno dokota $rodka (ktorym
rzekomo jest $rodek Ziemi), jak tez od s$rodka i ku
srodkowi. Musi si¢ wiec ruch dokot-a srodka brac¢ ogol-
niej i zadowoli¢ si¢ tym, ze kazdy poszczegdlny ruch
bedzie si¢ trzymat swojego wilasnego srodka. Widzimy
zatem, ze na podstawie tego wszystkiego prawdopo-
dobniejszy dla Ziemi jest ruch niz stan spoczynku,
zwlaszcza w obrocie dziennym, jako ze ten najbardziej
Ziemi odpowjada. 1 to — jak sadze¢ — co do pierwszej
czeSci zagadnienia wystarczy.

ROZDZIAL DZIEWIATY
Czy moézna Ziemi przypisa¢ wigksza
ilos¢ ruchow 1 o srodku wszechswiata

Skoro zatem nic nie stoi na przeszkodzie, by
przyja¢ ruchomo$¢ Ziemi, sadzg, ze teraz trzeba si¢
zastanowi¢, czy przystoi jej réwniez wielo$¢ ruchow,
tak by ja mozna bylo uwaza¢ za jedng z planet.
Bo tego, ze nie jest ona $rodkiem wszystkich obrotow.



dowodzi ruch planet wy raznie nier6wnomierny i zmien-
ne ich odleglosci od Ziemi, ktorych nie mozna wythu-
maczy¢ za pomoca kola wspotsrodkowego z Ziemia.
Skoro wigc istniecje wigksza ilo$¢ srodkow, nie bez
przyczyny moze kto§ mie¢ watpliwosci rowniez co do
srodka wszechswiata, czy mianowicie jest nim Srodek
cigzkosci ziemskiej, czy jaki§ inny. Ja w kazdym razie
mniemam, ze ci¢zko$¢ nie jest niczym innym jak tylko
jaka$ naturalng daznoscig, ktora boska opatrznosé
Stworcy wszechswiata nadala'czgsciom po to, zeby
laczyly si¢ w jedno$¢ i calosé¢, skupiajac si¢ razem
w ksztalt kuli. A jest rzecza godna wiary, ze taka
daznos¢ istnieje rowniez w Stoncu, Ksigzycu i innych
$wiecacych planetach po to, by na skutek jej dzialania
trwaly w tej okraglosci, w jakiej si¢ nam przedsta-
wiajg; a niezaleznie od tego w wieloraki sposob wy-
konuja one swe ruchy krazace.

Jesliby wigc i Ziemia wykonywala inne ruchy, np.
wzgledem jakiego$ $rodka, musiatyby to'by¢ te wiasnie
ruchy, ktore w podoimy sposdb ujawniaja si¢ na
zewnatrz w wielu zjawiskach, z ktorych wnioskujemy
o rocznym obiegu. Bo jezeli ten obieg zmienimy ze
slonecznego na ziemski i przyznamy nieruchomos$¢
Stoncu, to nic si¢ nie zmieni w zjawiskach wschodu
i zachodu znakéw zwierzyncowych i gwiazd stalych,
dzigki ktorym staja si¢ one gwiazdami rannymi i wie-
czornymi; rownoczesnie postoje planet, ich cofania si¢
i posuwania okaza si¢ nie ich ruchem, lecz wynikiem
ruchu Ziemi, ktéry one zapozyczaja dla swych zjawisk.
W koncu dojdzie si¢ do zdania, ze S$rodek S$wiata
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zajmuje wlasnie Stonce. O tym wszystkim poucza
nas prawo porzadku, w jakim te ciala wzajemnie
po sobie nastepuja, i harmonia calego Swiata, jezeli
tylko na rzeczywisto$¢ zechcemy spojrze¢ — jak to si¢
mowi — obu oczyma.

ROZDZIAL DZIESIATY
Porzadek sfer niebieskich

Najwyzej ze wszystkich rzeczy widzialnych znajdu-
je si¢ sfera gwiazd statych; co do tego, jak widzg,
nikt nie ma watpliwosci. Kolejnos¢ za§ planet chcieli
dawni filozofowie ustali¢ na podstawie dlugosci ich
obiegdéw, przyjmujac zasade, ze przy rownej szybkosci
poruszajacych si¢ przedmiotow te, ktore sa dalej,
sprawiajg wrazenie, jakby si¢ posuwaly wolniej, jak to
jest udowodnione w Optyce Euklidesa. Sadza wicc,
iz Ksigzyc dlatego wtasnie w najkrotszym czasie prze-
bywa krag swej drogi, poniewaz jako najblizszy Zie-
mi krazy po najmniejszym kole. Najwyzej zas jest
Saturn, ktory ma najdluzszy okrag i najwigcej cza-
su zuzywa na jego przebycie. Ponizej niego Jowisz,
dalej Mars. Natomiast co do Wenus i Merkurego
rozne znajduje si¢ zdania, a to dlatego, ze ich elon-
gacja od Slonca nie przybiera wszelkich mozliwych
warto$ci, jak to ma miejsce u tamtych. Z tego to
powodu jedni umieszczajg je nad Stoncem, jak np.
Timajos u Platona, inni pod nim, jak Ptolemeusz
1 znaczna cz¢$¢ nowszych. Alpetragius umieszcza Wenus
powyzej Stonca, a Merkurego ponizej.



Cd zalem, co ida za Platonem i sadza, ze wszy-
stkie planety, bedace zreszta cialami ciemnymi, odbija-
ja $wiatto nabyte od Slonca, powiadaja, ze gdyby
byly pod nim, to przy niewielkim od niego odchyleniu
bylyby widoczne jako potkola, a w kazdym razie
jako figury niezupelnie okraglte; bo wtedy $wiatlo
nabyte odbijalyby prawie w gore, tj. w stron¢ Stonca,
jak to widzimy przy pojawianiu si¢ nowego Ksi¢zyca
lub przy jego zanikaniu. Twierdza poza tym, ze
niekiedy musialyby one znalez¢ si¢ migdzy nami
a Sloncem i stanowi¢ przeszkode¢ dla jego $wiatla,
ktore musiatoby ulega¢ za¢mieniom stosownie do ich
rozmiarOw. A poniewaz tego nigdy nie widzimy mnie-
maja, ze ponizej Stonca w zadnym wypadku one nie
s<|lodza.

Inaczej za$ ci, ktorzy Wenus i Merkurego umiesz-
czajg ponizej Slonca; bronig oni swego pogladu na
podstawie rozlegtosci odstgpu, jaki znajduja miedzy
Stoncem i Ksigzycem. Wyliczyli bowiem, ze najwigksza
odleglos¢ Ksigzyca od Ziemi, wynoszaca 64 i 1/6 takich
czedei, jakich jedng stanowi promien ziemski, miesci
sic okoto 18 razy w najmniejszej odleglosci Ziemi
od Stonca, wynoszacej | 160 owych czgéci, a wige
migdzy Stonce i Ksigzyc przypada idi 1096. .Azeby
tedy ta obszerna przestrzen nie pozostala pusta, na
podstawie réznic najwigkszego i najmniejszego oddale-
nia planet od Ziemi, z ktéorych obliczaja grubos¢
ich sfery, znajduja, ze wspomniane wymiary w przy-
blizeniu wypelniaja si¢ przez to, iz za najwyzsza
odlegtoscia Ksigzyca od Ziemi nastgpuje najnizsza

4 -IM. Kopernika ,,O obrotach”
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Merkurego, za jego za$ najwyzsza idzie najblizsza
odlegto$¢ Wenus, a dopiero ta planeta swa najwyzsza
odlegloscia od Ziemi niejako styka si¢ z najnizsza
odlegloscia Stonca. Mianowicie mi¢dzy najblizsza i naj-
dalsza odlegloscia Merkurego od Ziemi licza prawie
177 1 1/2 wymienionych czgéci, a dalej obliczaja,
7e pozostata przestrzen prawie w zupetnosci wypetnia
roznica miedzy najblizsza i najdalsza odlegloscia pla-
nety Wenus od Ziemi, wynoszaca 910 tych czesci.
Zgodnie z tym twierdza, ze planety nie s3 ciemne
i podobne w tym do Ksiezyca, lecz $wiecg albo
wilasnym $wiattem, albo tez stonecznym, ktére przenika
cale ich ciala; a Slonca nie zastaniajg dlatego, ze
niezmiernie rzadko si¢ zdarza, by stangly migdzy
naszym wzrokiem a Stoficem, gdyz najczesciej schodza
z jego drogi co do szerokosci. Poza tym rowniez
dlatego, ze w poréwnaniu ze Stoncem sg ciatami
malymi, skoro Wenus, bedac nawet wigksza od Mer-
kurego, moze zakry¢ zaledwie setna cz¢$¢ tarczy sto-
necznej, jak chce Albategnius Aratenski, ktory przyj-
muje, ze Srednica Slonca jest dziesig¢ razy wigksza,
i z tego powodu tak mata plamka na tle najwspa-
nialszego $wiatla nietatwo da si¢ zauwazy¢. Jakkolwiek
Awerroes w Parafrazie Ptolemeusza wspomina przeciez,
ze dostrzegl na Stoncu co$ ciemnego, gdy mu rachunek
wykazywat zupelna koniunkcj¢ Stonca i Merkurego.
Ot6z w ten sposob dochodza do przekonania, ze dwie
owe planety kraza ponizej orbity Slonca.

Ale jak stabe i niepewne jest rowniez i to rozu-
mowanie wida¢ najlepiej stad, ze cho¢ najmniejsza



odleglos¢ Ksigzyca od Ziemi wynosi — wedlug Ptole-
meusza — 38 promieni kuli ziemskiej (wszakze wedtug
bardziej do prawdy zblizonych obliczen, jak si¢ okaze
ponizej, ponad 49), nic nam jednak nie wiadomo,
by w tak wielkiej przestrzeni znajdowato si¢ cokolwiek
innego poza powietrzem i ewentualnie eterem, czyli
tzw. elementem ognistym. A nadto wida¢ to takze
stad, ze $rednica kota, dzigki ktéremu Wenus odchyla
si¢ od Stonca to w jedna, to w drugg stron¢ mnicj
wigce] na 45', musi by¢ sze$¢ razy wigksza niz
odleglos¢ od srodka Ziemi do dolnej absydy tej
planety, jak to udowodnimy na swoim miejscu. Coz
wigc ich zdaniem bedzie si¢ znajdowaé w calej tej
przestrzeni, ktora jest tylekro¢ wigksza niz to, co by
wystarczyto na pomieszczenie Ziemi, powietrza, eteru,
Ksigzyca i Merkurego, a ktora poza tym musiatby
zajmowac olbrzymi 6w epicykl Wenus, gdyby miat
krazy¢ dokola Ziemi nieruchomej?

Nie trafia rowniez do przekonania owa argumen-
tacja Ptolemeusza, jakoby Stonce miato krazy¢ posrod-
ku miedzy planetami o dowolnej od niego elongacji
a planetami o elongacji ograniczonej; jak dalece nie
jest to prawda ujawnia naocznie Ksi¢zyc, ktérego
elongacja rowniez przybiera wszelkie mozliwe warto-
$ci.

Ci za$, ktorzy ponizej Stonca umieszczaja Wenus,
potem Merkurego, albo rozdzielaja je wedlug innego
porzadku, jakaz przyczyng przytocza dla faktu, ze
te planety — w przeciwienstwie do reszty — nic wyko-
nuja samodzielnych i niezaleznych od Stonca obiegow,
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jezeli o kolejnosci planet ma decydowac jedynie
wzglad na ich szybko$¢ lub powolnos¢?

Trzeba wigc bedzie przyja¢, ze albo Ziemia nie
jest tym srodkiem, do ktoérego nalezy odnosi¢ porzadek
planet i ich sfer, albo przynajmniej, ze brak uzasad-
nienia na ich kolejno$¢ i ze nie jest rzecza jasna,
dlaczego by si¢ raczej Saturnowi niz Jowiszowi czy
ktorejkolwiek innej planecie nalezalo wyzsze miejsce.
Dlatego tez, jak sadzg, bynajmniej nie nalezy lekcewa-
zy¢ tego, co tak dobrze rozumiatl Martianus Capella,
autor Encyklopedii, 1 niektorzy inni autorzy lacinscy.
Utrzymujaoni mianowicie, ze Wenus i Merkury biegna
dokota Stonca, potozone posrodku, i z tego wlasnie
powodu - ich zdaniem  nie odchylajg si¢ od niego
dalej, niz im na to pozwala wypuklos¢ ich sfer,
gdyz te sfery nie otaczajg Ziemi zewszad, na podobien-
stwo innych planet, lecz majg krzywizny inaczej
zwrécone. Co6z wige innego chcg przez to powiedzied
jak nie to, ze s$rodek owych sfer lezy gdzie§s przy
Stoncu? 1 rzeczywiscie, w ten sposob sfera Merku-
rego zamknie si¢ we wnetrzu sfery Wenus, ktéra to
sfera — wedlug zgodnej wszystkich opinii - jest prze-
szto dwa razy wigksza, i w tym obszernym wnetrzu
znajdzie dla siebie miejsce zupelnie wystarczajace.

Jesliby kto§ teraz, biorac to za punkt wyjscia,
odniést do tegoz S$rodka takze Saturna, Jowisza
i Marsa, rozumiejac jednak, ze rozpigtos¢ ich sfer
jest tak wielka, iz obejmuje i otacza takze lezaca
w ich obrgbie Ziemi¢ wraz z tamtymi dwiema sferami,
ten by si¢ wcale nie pomylit. Dowodza tego tablice



ruchow tych planet. Pewna bowiem jest rzecza, ze
te planety sa blizej Ziemi zawsze w czasie swego
wieczornego wschodu, to jest wtedy, gdy znajduja si¢
w opozycji do Stonca, a Ziemia lezy migdzy nimi
a Stoncem: najdalej za§ od Ziemi w czasie swego
wieczornego zachodu, gdy si¢ kryja w kolicy Stonca,
a wigc wtedy, gdy miedzy nimi a Ziemig mamy
Stonce. | to dostatecznie wskazuje na fakt, ze $rodek
ich drog nalezy raczej do Slonca i jest tym samym
srodkiem, do ktérego takze Wenus i Merkury odnosza
swoje obiegi.

Lecz oczywiscie, skoro to wszystko znajduje oparcie
w jednym $rodku, jest rzecza konieczng, zeby prze-
strzen, ktora pozostaje migdzy wypukloscia sfery Wenus
a wklesloscig sfery Marsa, wyodregbnita si¢ takze jako
sfera, czyli kida wspotsrodkowa z tamtymi co do
obu powierzchni i moggca pomiesci¢ Ziemi¢ wraz
z jej towarzyszem, Ksiezycem, i tym wszystkim, co
sic znajduje ponizej kuli Ksiezyca. Zadng bowiem
miarg nie mozemy odlgczaé od Ziemi Ksigzyca,
ktory bezsprzecznie jest jej najblizszy, zwlaszcza ze
w owej przestrzeni znajdujemy dos¢ odpowiednie
i az nadto wystarczajace dla niego miejsce. Dlatego
tez nie wahamy si¢ twierdzi¢, ze calo$¢ opasana
przez Ksigzyc obiega wraz ze Srodkiem Ziemi dokota
Stofica rocznym obrotem po wielkim owym kregu
migdzy reszta planet i ze $rodek S$wiata lezy w po-
blizu Stonca; a takze, ze skoro Stonce trwa w bez-
ruchu, cale zjawisko ruchu Stonca znajduje wytluma-
czenie raczej w rzeczywistym ruchu Ziemi. Taki za$
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54  jest ogrom $wiata, ze chociaz odleglo$¢ Ziemi od
Stonca w poréwnaniu z ktoérakolwiek inng sferg plane-
tarna posiada wielko$¢, jak na owe potezne rozmiary,
dosy¢ pokazng, to jednak w zestawieniu zc sferg
gwiazd statych jest niedostrzegalna. I mam wrazenie,
ze tatwiej si¢ zgodzi¢ na to, niz tamac¢ sobie rozum
na nieskonczonej prawie ilosci kol, jak to musza
robi¢ ci, ktorzy w $rodku $wiata zatrzymali Ziemig.
Tu trzeba i§¢ raczej za madros$cia natury, ktora
podobnie jak si¢ pilnie ustrzegta tego, by nie stworzyc
czego$ zbednego i nieuzytecznego, tak tez niejed-
nokrotnie raczej wyposazyla jedng rzecz w zdolnosé
wywolywania wielorakich skutkow.

Wszystko to, cho¢ jest trudne i prawie nie do
wiary, jako ze si¢ sprzeciwia powszechnie przyjetym
pogladom, w dalszy m ciggu jednak uczynimy, z po-
moca Boza, jasniejszym od Stonca przynajmniej dla
tych, co dobrze znaja matematyke. Skoro tedy po-
zostajc w mocy kryterium wyrazone na poczatku
rozdzialu - nikt bowiem nic- przytoczy odpowiedniej-
szego od tego, zeby wielko$¢ orbit mierzy¢ dtugoscia
periodéw - porzadek sfer, poczynajac od gory, uktada
si¢ w ten sposob:

Pierwsza i1 najwyzsza ze wszystkich jest sfera
gwiazd stalych, obejmujaca sama siebie oraz caty swiat
i dlatego nieruchoma, mianowicie jako takie miejsce
catosci, zeby don mozna bylo odnie$¢ ruch i polo-
zenie wszystkich pozostatych cial niebieskich. Niektorzy
sadza, co prawda, ze i ta sfera w jaki§ sposob
podlega zmiennosci, ale ja, wyluszczajac ruch Ziemi,



inng tego pozornego zjawiska wskaze przyezyng.
Z kolei idzie pierwsza z planet, Saturn, ktory obiegu
swego dopelia w ciggu trzydziestu lat. Za nim Jo-
wisz, dokonujacy obiegu w dwunastu latach. Nastep-
nie Mars, ktéry odbywa obieg w ciaggu dwu lat.
Czwarte miejsce w tym szeregu zajmuje sfera o rocz-
nym obiegu, w ktorej, jak powiedzieliSmy, miesci
si¢ Ziemia ze sfera Ksigzyca jakby matym epicyklem.
Na piatym miejscu Wenus powraca do pierwotnego
polozenia co dziewig¢ miesigcy. Szoste wreszcie miegj-
sce zajmuje Merkury, odbywajacy obieg w ciggu osiem-
dziesigciu dni.
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A w Srodku wszystkich ma swa siedzib¢ Stonce.
Czyz bowiem w tej najpickniejszej $wiagtyni mogli-
bySmy umiesci¢ ten znicz w innym albo lepszym
miejscu niz w tym, z ktéorego on moze wszystko
rownoczesnie o$wietlac? Wszakze nie bez slusznosci
nazywaja go niektorzy latarnig §wiata, inni rozumem
jego, jeszcze inni wiladca. Trismegistos zwie je widzial-
nym bogiem, Sofoklesowa Elektra  wszystko widza-
cym. lak wigc zaprawde¢ Slonce, jakby na tronie
krélewskim zasiadajac, kieruje rodzing planet Krzata-
jaca si¢ dokota. 1 Ziemia takze nie jest pozbawiona
ustug Ksiezyca, lecz - jak to Arystoteles moéwi w dziele
O yi'inytach — Ksigzyc jest najblizszym krewniakiem
Ziemi, podczas gdy Ziemia zostaje zaptodniona przez
Stonce i zachodzi w cigzg¢, by rodzi¢ co roku.

OdnalezliSmy zatem w tym porzadku zadziwiajace
fad $§wiata i ustalony, zharmonizowany zwiazek mig¢dzy
ruchem a wielkoscig sfer, jakiego w inny sposob
odkry¢ niepodobna. Stad bowiem czlowiek, wnikliwie
zastanawiajacy si¢ nad przyroda, moze zrozumiec,
dlaczego u Jowisza obserwujemy wigksza amplitude
ruchu prostego i wstecznego niz u Saturna, a mniej-
sza niz u Marsa, przeciwnie za§ - wigksza u Wenus
niz u Merkurego; jak réwniez: dlaczego tego rodzaju
oscylacje czgéciej widzimy u Saturna niz u Jowisza,
a zarazem rzadziej u Marsa i Wenus niz u Merku-
rego; poza tym: dlaczego Saturn, Jowisz i Mars,
gdy wschod ich przypada na poczatek nocy, znajduja
si¢ blizej Ziemi niz w czasach ich krycia si¢ za
Stoncem i pojawiania si¢ spoza niego. Zwlaszcza za$
Mars, gdy $wieci noc calg, pozorna swoja wielkoscig



doréwnuje Jowiszowi, r6znigc si¢ od niego tylko
czerwonawg barwa, podczas gdy w tamtych poloze-
niach ledwie da si¢ odnalezé wsrdod gwiazd drugiej
wielkosci i rozpozna¢ jedynie przez wytrwala i sy-
stematyczng obserwacje. Wszystko to wynika z jedne;j
i tej samej przyczyny, ktéora tkwi w ruchu Ziemi.

Jezeli za$ nic podobnego nie dostrzegamy u gwiazd
statych dowodzi to, Ze si¢ znajduja niezmiernie wy-
soko nad nami, co sprawia, ze nawet orbita rocznego
ruchu albo raczej jej obraz zanika dla naszego wzroku.
Jakoz dla kazdego widzialnego przedmiotu istnieje
taka wielko$¢ odleglosci, przy ktorej nastaniu staje
si¢ on juz niedostrzegalny, jak to si¢ wykazuje
w Ofrtyef Euklidesa. Bo o tym, ze nawet od najwyz-
szej z planet, tj. od Saturna, jest jeszcze ogromnie
daleko do sfery gwiazd statych, przekonujg nas ich
migocace $wiatlta. Ta cecha najbardziej si¢ one odrdz-
niaja od planet i ona tez — jak by¢ powinno - sta-
nowi najwigksza roéznice pomiedzy ciatami poruszaja-
cymi si¢ a nieruchomy ini. 1ak zaprawde¢ ogromne
jest to boskie arcydzieto Istoty Najlepszej i Naj-
wickszej !

ROZDZIAL JEDENASTY
Uzasadnienie trojakiego ruchu Ziemi

Skoro zatem ruch Ziemi poswiadczaja jednozgod-
nie tak liczne i tak wazne S$wiadectwa ze strony
planet, przystapimy teraz do tresciwego wy ktadu o tym-
ze ruchu, mianowicie, w jakiej mierze obserwowane
zjawiska dadza si¢ wytlumaczyé, gdy zatozymy jego
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istnienie. W ogdle trzeba przyjac, ze jest on trojaki.
Pierwszy, ktory Greey — jak powiedzielismy — nazy-
waja nychthemerinos, tj. ruchem nocodziennym, jest
obrotem swoistym i bezposrednim dla dnia i nocy,
dokonujagcym si¢ dokola osi ziemskiej z zachodu na
wschod, wobec czego ma si¢ wrazenie, ze §wiat obraca
si¢ w przeciwnym kierunku; opisuje on koto réwno-
nocne, ktore niektéorzy nazywaja kotem réwnodzien-
nym, idagc w tym za Grekami, u ktérych nosi ono
nazw¢ isemerinos. Drugi jest roczny ruch srodka
Ziemi, ktéry zakresla koto zodiaku dokota Stonca,
rowniez z zachodu na wschod, tj. za porzadkiem
znakéw zwierzynca, przebiegajac — jak powiedzie-
lismy — pomigdzy Wenus i Marsem wraz ze wszystkim,
co do Ziemi nalezy. Ruch ten sprawia, ze na pozor
wlasnie Stonce podobnym ruchem posuwa si¢ po zo-
diaku: tak np. gdy S$rodek Ziemi przebiega znak
Koziorozca odnosi si¢ wrazenie, jakby Stonce szio
przez znak Raka, a ogladane z Wodnika 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 znakow
zodiaku, i w stosunku do jego plaszczyzny koto
rownikowe i o$ ziemska majg nachylenie zmienne.
Bo gdyby one byly na stale utwierdzone i po prostu
szly tylko za ruchem s$rodka Ziemi, nie obserwowali-
bysSmy zadnej nieréwnosci dnia i nocy, lecz zawsze
by trwalo badz letnie stanowisko Stonca, badz zimowe,
badz réwnonoc lub tez lato czy zima, czy w ogoble
jakas jedna pora roku, ciagle ta sama. Z kolei zatem



idzie ruch nachylenia jako trzeci ruch Ziemi, roéwniez
o rocznym okresie, lecz przeciwny porzadkowi znakdow
zodiaku, tj. idagcy w kierunku odwrotnym niz ruch
srodka Ziemi. W ten sposob, dzigki temu, Ze oba
te ruchy s3 wzajemnie prawie roéwne, a zarazem
sobie przeciwne, 0§ Ziemi i najwigkszy na niej rowno-
leznik, czyli rownik. zwrocone sg prawie stale w jednag
i t¢ sama stron¢ $wiata, zupelnie tak jakby pozosta-
waly bez ruchu. Stonce tymczasem sprawia wrazenie,
jakby si¢ posuwato po pochytosci zodiaku tymze ruchem
jak $rodek Ziemi, co wyglada nie inaczej, niz jakby
ten wlasnie $rodek byl Srodkiem $wiata, zwlaszcza
gdy si¢ pamicta, ze odleglos¢ Stonca od Ziemi na tle
sfery gwiazd stalych jest dla naszego wzroku juz
niedostepna.

Poniewaz jednak s3 to rzeczy tego rodzaju, ze
raczej wymagaja przedstawienia pogladowego niz stow-
nego, narysujmy kolo ABCD, ktore bedzie wyobrazac
roczny obieg $rodka Ziemi na plaszczyznie zodiaku,
a punkt E niech wyobraza Stonce polozone w po-
blizu $rodka tego kota. Koto to podziel¢ na ¢wiartki,
kre$lac $rednice AEG i BED. Punkt A niech zajmuje
poczatek znaku Raka, B — Wagi, C — Koziorozca,
D — Barana. Przyjmijmy za$ $rodek Ziemi najpierw
w punkcie A, dokota ktérego nakresle ziemski réwnik
FGHI, ale w innej ptaszczyznie, z wyjatkiem $red-
nicy GAI, ktéra niech bedzie wspolnym przecigciem
obu kol, tj. réwnika i zodiaku. Poprowadzmy takze
srednice FAH pod katami prostymi do GAI i przyj-
mijmy, ze punkt F jest granicg najwigkszej deklinacji
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potudniowej, a punkt H pdinocnej. W tych oczywiscie
warunkach mieszkancy Ziemi beda widzie¢ Stonce —
lezace mniej wigcej w $rodku E - w momencie,
gdy w znaku Koziorozca dokonuje zimowego przesile-
nia dnia z noca spowodowanego tym, ze najwigksza
deklinacja poinocna H jest zwrécona ku Sloncu.
Wtedy mianowicie nachylenie rownika do linii AE
przy obrocie dziennym opisuje zwrotnik zimowy jako



rownoleznik oddalony od réwnika na rozwarto$¢, jaka
obejmuje kat nachylenia EAH. Teraz niech $rodek
Ziemi posuwa si¢ dalej za porzadkiem znakoéw zwie-
rzyncowych, punkt za§ F, bedacy granica najwigkszej
deklinacji, niech z ta sama szybkoscia odbywa ruch
wsteczny, az obydwa te punkty przebeda cEwiartki
kot, co nastagpi w potozeniu B. W czasie tego kat
EAI pozostaje zawsze rowny katowi AEB dzigki
rownos$ci obrotow i stale réwnolegle pozostana odpo-
wiadajgce sobie $rednice: FAH do FBH oraz GAI
do (»BI, a takze rownik do rownika. Wszystko to
dla czgsto juz wzmiankowanej przyczyny przedstawia
si¢ na niezmierzonym niebie w identyczny sposob.
A wiec z punktu B, tj. z poczatkowego punktu
Wagi, punkt E bedzie widoczny w znaku Barana,
a wspolne przecigcie kol zejdzie si¢ z prosta GBIE,
w stoeUnku do ktorej dzienny obrdét nie bedzie do-
puszczat zadnej deklinacji, lecz wszelka deklinacja
bedzie po bokach. Stofice zatem bedzie widoczne
w rownonocy wiosennej. Nieci) teraz S$rodek Ziemi
posuwa si¢ jeszcze dalej z zachowaniem przyjetych
warunkéw, a gdy dopeini poétkola w punkcie C,
bedzie si¢ wydawalo, ze Slonce wkracza w znak
Raka. z\le fakt, ze punkt F, wyrazajacy potudniowa
deklinacj¢ réwnika, jest zwrécony ku Sloncu, sprawi
wrazenie, iz Stonce przeszlo na pdéinoc i biegnie po
letnim zwrotniku odpowiednio do kata nachylenia
EGF. A poniewaz w trzeciej ¢wiartce kota znow
punkt F odwraca si¢ od Stonca, wspdlne przecigcie
Gl znow si¢ pokryje z linig El), wskutek czego
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bedzie si¢ zdawa¢, ze Slonce ogladane w znaku Wagi
powoduje rownonoc jesienng. A nastgpnie punkt H,
postepujac nadal w ten sam sposdb i ustawiajac
si¢ z wolna w kierunku Stonca, sprawi, ze wszystko
powroci do stanu poczatkowego, od ktérego zaczelismy
posuwac si¢ naprzod.

Inaczej: Niech AEG bedzie - jak poprzednio —
Srednica kota ABE lezagca w plaszczyznie rysunku
oraz wspolnym przecigciem jej z tymze kolem, ktore
obecnie niech stoi prostopadle do owej ptaszczyzny.

Na niej dokota punktow A i C, tzn. w Raku
i w Koziorozcu, nakreslmy tu i tam poludnik ziem-
ski DGFI. Osig Ziemi niech bedzie 1)F, biegunem
polnocnym 1), potudniowym F, a linia GI S$rednica
réwnika. Kiedy wigc biegun F jest zwrdcony do
Stonca lezagcego w poblizu punktu E i zachodzi
potnocne nachylenie réwnika [x>d katem IAE, wtedy
obrot Ziemi dokota osi opisze rownoleznik potudniowy
o $rednicy KL odlegly <xl réwnika o luk LI i pozornie
stanowiagcy dla Stonca zwrotnik Koziorozca. Albo —
zeby lepiej powiedzie¢ — na skutek owego obrotu linia
AC, wzdluz ktorej widzimy Slonce, zakresla po-



wicrzchni¢ stozkowa posiadajacg srodek Ziemi za wierz-
chotek, a za podstawg kolo réwnolegle do réwnika.
W podobny sposob dziecje si¢ to wszystko rowniez
w przeciwlegtym punkcie C, lecz w postaci odwrdcone;.
Jasna wiec jest rzecza, jak te dwa ruchy, tj. ruch
srodka Ziemi i ruch jej nachylenia, wzajemnie sobie
zachodzace droge, zmuszajg o§ ziemska do pozosta-
wania ciggle w tym samym kierunku i w tym samym
potozeniu oraz sprawiajg, ze wszystko robi wrazenie
jakby to byly ruchy Stonca.

Mowilismy za$, ze roczne okresy ruchu s$rodka
Ziemi i ruchu nachylenia sa sobie réwne w przybli-
zeniu; bo gdyby to mialo miejsce z cala doklad-
noscig, musiatyby punkty réwnonocy i przesilen oraz
cale nachylenie zodiaku zupelnie si¢ nie zmieniac
w stosunku do sfery gwiazd stalych. Poniewaz jednak
réznica okreséw jest nieznaczna, ujawnita si¢ dopiero
wowczas, gdy z biegiem czasu si¢ skumulowata:
mianowicie od czaséw Ptolemeusza do naszych narosta
prawie do 21 stopni, o ktérag to wartos¢ dzi§ juz
owe punkty wyprzedzaja swe polozenie Owczesne.
Dlatego to niektorzy sadzili, ze i sfera gwiazd sta-
lych si¢ porusza, skutkiem czego postanowili przyjaé
nad nig dziewiata sfer¢. A poniewaz i ta nie wy-
starczyla, nowsi uczeni dodajg teraz jeszcze sfere
dziesigta. Mimo to nie dopigli tego celu, ktory
my mamy nadziej¢ osiggnaé przez przyjecie ruchu
Ziemi; tym to ruchem jako naczelnym zatozeniem
bedziemy si¢ postugiwa¢ przy wyjasnianiu innych
ruchow.
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POSLOWIE

Od narodzin Kopernika do narodzin
O obrotach

Dwa miasta zamykaja, jakby klamrami, droge
zyciowa Kopernika: Torun z domem rodzinnym i szko-
Ia przy kosciele $w. Jana, od ktoérej przyszly uczony
zaczal poznawac wiedzg, oraz Frombork z kanonig
miejscem wieloletniej pracy astronoma i z katedra,
kryjaca wséréd fundamentow jego grob. W siedem-
dziesigcioletnie zycie  migdzy torunskie narodziny
19 lutego 1473 roku i zgon we Fromborku 24 maja
1543 roku — wpisaly si¢ pobyty w Krakowie, Bolonii,
Padwie i Rzymie oraz rezydencje w pigknym zamku
biskupim w Lidzbarku i w warowni olsztynskie;j.

Od weczesnych lat zycia jako kanonik warminski
Kopernik nie znal bezposrednio troski o chleb po-
wszedni, ale nie znal tez beztroskiego i bezczynnego
zycia. Jako prawdziwy reprezentant epoki przenikaja-
cego do Polski renesansu, talenty swe przejawial czyn-
nie na rozlicznych polach: byt przeciez praktyku-
jacym lekarzem, eckonomista-teoretykiem, autorem
rozprawy o gospodarce monetarnej. Nieobce byly
mu proby literackie, az do (jakze rzadkich w poczatku
wieku XVI na poéloc od Alp!) przektadow z jezyka
greckiego. Tradycja przypisywata mu talent malarza;
zachowane dokumenty $wiadcza o aktywnym uczest-
nictwie w zyciu politycznym. W dziejach ogdlnoswia-



towej kultury oczywiscie pozostanie jednak zawsze
astronomem, tworca pierwszej nowozytnej teorii nau-
kowe;j.

Jest rzecza bezsporng, ze zdolnosci naukowe
Kopernika rozwingly si¢, a zasoéb jego wiedzy uksztal-
towany zostal pod bezposrednim wplywem dwoch
czynnikow, a mianowicie S$rodowiska kulturowego
i szkolnego Polski poczatkéw zlotego wieku oraz
wszechstronnie oddziatujacej na wrazliwos$¢ intelek-
tualng i artystyczng Kopernika atmosfery $rodowiska
wloskiego renesansu. Przeciez rozpoczal on swe studia
w Krakowie, a zakonczyt we Wiloszech, szczgsliwie
wybierajac  najwlasciwsze uczelnie: krakowska -
stawna jako szkola astronomii, uniwersytety wloskie -
dla studiéw prawa i medycyny. Byl to sposob ksztat-
cenia charakterystyczny dla owczesnej polskiej elity
umystowej. Niejeden z krakowskich mistrzow i kolegéw
tag sama droga zdobywal swa wiedzg. Stwierdzimy
wige, ze studia krakowskie w latach 1491-1495 byly
dla Kopernika niezwykle waznym okresem zycia,
w ktorym ugruntowatly si¢ jego zainteresowania astro-
nomiczne i w ktorym uzyskal bieglos¢ w praktycz-
nym uprawianiu astronomii matematycznej, nie mo-
wigc juz o poznaniu zasadniczej literatury naukowej,
objetej — jak nigdzie indziej — programem wyktadow
uniwersyteckich i prywatnych. Nie przypadkiem ze
wzgledu na rozlegto$¢ tematyki astronomicznej i astro-
logicznej w dzialalno$ci uniwersytetu wspotczesny
Kopernikowi kronikarz wyr6znit Krakow, w ktorym
przy kosciele $w. Anny znajduje si¢ szkota, od ktorej

S5-M. Kopernika ,,O0 obrotach”

65



66

,»hie ma lepszej szkoly astronomii" w calyeh Niem-
czech.

Uczelnia krakowska byta oczywiscie szkota astro-
nomii geocentrycznej wedlug Almagestu Ptolemeusza
i pozniejszych powstalych pod jego wplywem pism
astronomoOw orientalnych i europejskich. Wiele uwagi
poswigcala tez praktyce rachunkéw astronomicznych
(nie ukrywajmy zreszta, ze gléwnie w celach mcdycz-
no-astrologicznych).

,,Krakowska szkola astronomiczna”, jak zwyklo si¢
nazywacé zespol uczonych krakowskich z drugiej potowy
XV wieku, miata znaczenie ponadlokalne, Sciggajac
stuchaczy do Krakowa nawet spoza tradycyjnego
obszaru jej oddziatywania w Europie Srodkowej od
Pomorza po Wegry'. Kopernik podjat studia w okresie
moze juz nie najswietniejszego funkcjonowania owej
szkoty, ale w okresie, w ktérym najsilniej owocowata
ona oddziatujac na zewnatrz; wilasnie w koncu XVI
stulecia powracajacy z Krakowa studenci przywozili
r¢kopisy krakowskich astronomoéow i utrwalali stawe
swycli mistrzéw, przede wszystkim najpopularniejszego
z nich i najstynniejszego — Wojciecha z Brudzewa,
autora znanego w skali europejskiej. Historyczne
znaczenie krakowskiej szkoly astronomicznej wigze
si¢ oczywiscie bezposrednio z faktem wyksztatcenia
tu wilasnie Mikolaja Kopernika.

Sposréd uczniow Akademii Krakowskiej tego okresu
wy wodzit si¢ tez krag osob bliskich mu w pozniej-
szym czasie, z ktorymi utrzymywatl kontakty naukowe.
Nalezal do nich przede wszystkim starszy kolega



z Akademii, Bernard Wapowski, historyk i kartograf,
autor doskonalych map Polski i Europy Wschodnie;j.
Do swej $mierci w 1536 roku utrzymywal state
kontakty z Kopernikiem badZ osobiscie, badz poprzez
korespondencje¢ naukows. Z mistrzami i magistrami
uczelni krakowskiej Kopernik zreszta wspolpracowal
rowniez w poOzniejszych latach zycia na Warmii.
Wykonywali oni np. réwnolegle obserwacje za¢mien
na Warmii i w Krakowie.

W Krakowie tez rozpoczat Kopernik tworzy¢
potrzebng w pracy badawczej biblioteke, nabywajac
np. wspanialy starozytny wyklad geometrii "Elementy)
Euklidesa i zbiory tablic astronomicznych, w ktérych —
na dotaczonych kartach — wpisywal podzniej wyniki
niektéorych swoich obserwacji.

Poczucie wigzi z Krakowem pozostato trwale w pa-
migci Kopernika. Tworzac poézniej wlasng teorig,
obliczane przez siebie tablice astronomiczne odnosit
do potudnika krakowskiego; w roku 1542 krakowski
astrolog Wojciech z Buku (Caprinus) pisat o Koper-
niku, ,ktéory to, co juz podziwu godnego w przed-
miotach matematycznych napisal, i co jeszcze wigcej
wyda¢ zamierza, z tego naszego Uniwersytetu jakoby
ze zrodta zaczerpnal: czemu nie tylko nie zaprze-
cza I...] ale owszem sam przyznaje, ze to wszystko
zawdzigcza nasze] Akademii”.

Opuszczajagc Krakow Kopernik byl juz w pehi
kompetentnym astronomem, §wiadomymjezeli nie drog
rozwigzania tajemnic astronomii, to w kazdym razie
koniecznosci reformy. Znaczenie krakowskiego wy-
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ksztatcenia astronomicznego uwidocznito si¢ zreszta
juz na poczatku wloskich studiow Kopernika.

W koncu 1496 roku przybyt Kopernik do Bolonii
(na studia prawnicze) i juz kilka miesigcy pozniej
wspoluczestniczyl w obserwacjach astronomicznych
wykladowcy astronomii na uniwersytecie bolonskim,
Dominika Marii Novary. Studia wloskie mialty z prze-
rwami trwac¢ az do roku 1503. Po bolonskich studiach
prawniczych okres ten wypehity: praktyka prawnicza
(prawo koscielne w kurii rzymskiej w r. 1500) oraz
dwuletnie studia medyczne w Padwie. To wielo-
stronne wyksztalcenie ukierunkowane na przyszta ka-
rier¢ w kurii biskupiej warminskiej i w kapittde
fromborskiej nie odciggneto Kopernika od jego gléwnej
pasji badawczej i od aktywnego, wyniesionego jeszcze
z czaséw krakowskich, zainteresowania astronomig.
Biegtos¢ ,,techniczna" wzbogacona zostata bogatym za-
sobem lektur filozoficznych i przyrodniczych, jakie
przystaly intelektualiScie zyjacemu we Wloszech w o-
kresie rozkwitu humanizmu i renesansowego zafascyno-
wania kultura, filozofia i wiedza starozytng. Wczesniej
humanisci glosili tez¢ (odnotowal jg w swych zapi-
skach wtasnorgcznych i sam Kopernik) : ,,Nasze wie-
dzie¢ jest to przypominac sobie starozytnych". Ko-
pernik miat swymi odkryciami przekroczy¢ granice
tej sentencji.

Echo humanistycznych lektur wloskich, poswiad-
czonych zresztg bezposrednimi dowodami — licznymi
zapisami Kopernika w ksigzkach z jego biblioteki —
odnajdziemy i w saniseli O obrotach, gdzie wymig-



nial autorow starozytnych poczawszy od Cycerona:
»hatrafitem najpierw u Cycerona na wzmianke, ze
Niketas sadzit, iz Ziemia si¢ porusza”.

Z potaczenia genialnego umystu, krakowskiej astro-
nomii i renesansowej pasji poznawczej wynikto odkry-
cie systemu heliocentrycznego. Wiele napisano o ge-
nezie odkrycia, o drodze Kopernika do stworzenia
nowej astronomii. Sam Kopernik jednak wymienial
nie tyle przyczyny, lecz raczej argumenty przemawia-
jace za nowa astronomia heliocentryczng, nie wyjas-
niajgce historii samego odkrycia. Wydaje si¢, ze po-
zostanie ona tajemnica. W gruncie rzeczy nie znamy
ani okoliczno$ci, ani blizszej daty narodzin nowej
astronomii. Rzecza sporng pozostaje nawet doktad-
niejsza data sformutowania przez Kopernika po raz
pierwszy na pismie zarysow teorii heliocentryczne;j.
Stalo si¢ to w pierwszych latach po powrocie do
Polski ze studiow we Wiloszech, a wigc najprawdo-
podobniej w Lidzbarku. Tu wtasnie, zapewne przed
rokiem 1509, napisat i%arys podstaw astronomii {Com-
mentariolus'), niewielka kilkunastostronicowg rozprawe,
rozpowszechniona w nielicznych odpisach i w bardzo
waskim kregu bliskich mu uczonych. W roku 1514
odnotowano rozprawke Kopernika w inwentarzu
biblioteki krakowskiego historyka, Macieja z Mie-
chowa.

Jak wida¢ wigc, pierwszych pozawarminskich czy-
telnikow £farysu szukaé trzeba by w s$rodowisku uczo-
nych krakowskich. P&zniej " arys znany byl jeszcze
w kilku o$rodkach: w Pradze, Rostocku i w Danii.
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Do dnia dzisiejszego zachowaly si¢ zaledwie trzy
XVI-wieczne odpisy traktatu. Zaden z nich nie jest
autografem Kopernika, pozwalaja jednak razem od-
tworzy¢ — poza pojedynczymi niejasnymi punkta-
mi — autentyczna wersj¢ oryginalnego pisma Koper-
nika. Z tego fascynujacego, zwigzlego pisma przytacza-
my nizej poczatkowe fragmenty. Warto — czytajacjuz
wlasne stowa Kopernika — pamigtaé, ze mamy przed
soba najwczesniejszy tekst naukowy nauki nowozytnej.

,»Zarys podstaw astronomii*

Wielka ilos¢ sfer niebieskich przodkowie nasi
przyjeli, jak sadze, dla zachowania zasady regularnosci
w pozornym ruchu planet. Calkowicie niedorzeczne
wydawalo si¢ bowiem przypuszczenie, ze ruch ciala
niebieskiego odbywajacy si¢ w doskonatej kolistosci
moze by¢ niejednostajnym. Zauwazyli za$, ze wskutek
zlozenia si¢ i polgczenia dwoch ruchéw regularnych
moze si¢ wydawaé, iz co§ porusza si¢ do jakiego$
miejsca niejednakowo.

Kallippos i Eudoksos starali si¢ to wyjasni¢ teoria
kol wspotsrodkowych. Nie potrafili jednak wytlumaczy¢
za jej pomoca wszystkich zjawisk w ruchu planet.
Nic wyjasnili ani ich pozornych ruchéw, ani tego,
ze raz wydaje si¢ nam, iz planety oddalaja sig,
innym za$§ razem, ze si¢ przyblizaja, co nie da si¢
pogodzi¢ z zasada wspotsrodkowosci. Dlatego stusz-

Przetozy! Jerzy Drewnowski.



niejsze wydato si¢ mniemanie, iz dzieje si¢ to dzigki
kotom mimosrodkowym i epicyklom. Poglad ten przy-
jeta w koncu wigkszos¢ uczonych. Jednakze to, co glosili
Ptolemeusz i wielu innych, pozostawatlo wprawdzie
w zgodzie z danymi liczbowymi, ale budzito rowniez
niemale watpliwosci. Ttumaczenia te nie byly bowiem
wystarczajace bez dodatkowego wprowadzenia pew-
nych fikcyjnych kot wyrownujacych, z ktérych wyni-
kato, ze planeta ani na swojej sferze unoszacej, ani
w odniesieniu do $rodka swego epicykla nic porusza
si¢ z zawsze jednakowa predkoscia. Totez tego rodzaju
system nie wydawal si¢ ani dostatecznie doskonaty,
ani wystarczajagco zgodny z rozumem.

Zauwazywszy te braki czgsto si¢ zastanawialem,
czy by si¢ nic dato wynalez¢ racjonalniejszego uktadu
kot, od ktorych zalezalyby wszelkie pozorne nierow-
no$ci ruchéw i ktore obracalyby si¢ ruchem jedno-
stajnym wzgledem wlasnych $rodkow tak, jak tego
wymaga zasada ruchu doskonatego. Przystapiwszy do
tego trudnego i niemal nierozwiazywalnego problemu
znalazlem wreszcie sposob, wjaki mozna tego dokonac
za pomoca kot o wiele mniej licznych i o wiele
bardziej ze soba zgodnych, niz przyjmowano dawniej,
jesli tylko wolno nam bedzie przyja¢ nastgpujace
zalozenia, zwane aksjomatami.

ZALOZENIE PIERWSZE
Nie istnieje jeden $rodek wszystkich sfer niebieskich.

ZALOZENIE DRUGIE
Srodek Ziemi nic jest $rodkiem $wiata, lecz tylko
srodkiem cigzkosci i sfery Ksigzyca.

71



72

ZALOZENIE TRZECIE
Wszystkie sfery kraza wokot Stonea jako srodka i dla-
tego w poblizu Stonca znajduje si¢ $rodek $wiata.

ZALOZ EME CZWARTE
Stosunek odlegtosci Stonca od Ziemi do wysokosci
firmamentu jest o tyle mniejszy od stosunku pro-
mienia ziemskiego do odleglosci Stonca, ze odleglosé
ta jest niezauwazalna w poréwnaniu z wielko$cia
firmamentu.

ZALOZENIE PIATE
Kazdy ruch widoczny na firmamencie jest wywotany
nie jego wlasnym ruchem, lecz ruchem Ziemi. Ziemia
wigc wraz z otaczajacymi ja zywiolami w ciggu doby
obraca si¢ cala w swoich niezmiennych biegunach,
podczas gdy firmament i najwyzsze niebo pozostaja
nieruchome.

ZALOZENIE SZOSIE
Cokolwiek spostrzegamy jako ruch Stonca nie jest
jego wilasnym ruchem, lecz skutkiem ruchu Ziemi
i naszej sfery, z ktorg si¢ obracamy wokot Stonca
podobnie jak kazda inna planeta; Ziemia wykonuje
zatem kilka ruchow.

ZALOZENIE SIODME
To, co u planet wydaje si¢ ich ruchem wstecznym
lub posuwaniem si¢ naprzod, nie pochodzi od nich,
lecz od Ziemi. Jej wigc ruch sam wystarczy dla
wyjasnienia tak wielu nierébwnosci dostrzeganych na
niebie.

Po przedstawieniu tych zalozen sprobuje pokrétce



wy kaza¢, z jakg konsekwencja da si¢ utrzymac jedno-
stajno$¢ ruchoéw. Sadzeg, ze dla zwigztosci nalezy tu
pomina¢ dowody matematyczne przeznaczone do wigk-
szego dziela. Objasniajac kola podamy tu jednak
wielko$ci promieni sfer, dzigki czemu czlowiek biegly
w matematyce z latwoscia pojmie, jak dobrze taki
uktad kot zgadza si¢ z liczbami i obserwacjami.

Aby za$ nikt nie sadzil, Zze ruchomo$¢ Ziemi
przyjmujemy za pitagorejczykami zbyt pochopnie,
takze i tutaj podamy przekonywajacy dowdd objas-
niajagc kota. Glowne bowiem argumenty, ktoérymi
filozofowie przyrody staraja si¢ udowodni¢ nieru-
chomos$¢ Ziemi, po wigkszej czg$ci oparte sa na zjawi-
skach i wszystkie zostang tu od razu obalone, gdy
wyjdziemy [rora pozory.

O kolejnosci sfer

Sfery niebieskie zamykaja si¢ w sobie w nastegpu-
jacej kolejnosci. Najwyzej znajduje si¢ nieruchoma,
wszystko zawierajaca i mieszczaca sfera gwiazd sta-
lych. Po niej nastepuja kolejno sfery Saturna, Jowisza
i Marsa, a pod ta ostatnia mamy sfer¢, na ktorej
my jesteSmy unoszeni. Pod niag za§ znajduje si¢
sfera Wenus i wreszcie ostatnia z nich — sfera Mer-
kurego. Sfera Ksigzyca obraca si¢ wokot srodka Ziemi
i z nim razem unosi si¢ niby epicykl. W tej samej
kolejnosci jedna sfera przewyzsza druga szybkoscia
obrotu w zalezno$ci od rozmiarow ich kot Saturn
wraca do potozenia wy jSciowego w trzydziestym roku.
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Jowisz — w dwunastym, Mars — w drugim, Ziemia —
po rocznym obrocie, Wenus — w dziewigtym miesigcu,
Merkury — w trzecim.

O pozornych ruchach Stonca

Ziemia podlega trzem ruchom. Pierwszy jest ruch
na wielkiej sferze, z ktorej, okrazajac Stonce wedlug
kolejnosci znakow Zodiaku, dokonuje obrotu w ciagu
roku, zakre$lajac w jednakowych odstgpach czasu
zawsze jednakowe Inki; $rodek tego kregu oddalony
jest od $rodka Stonca o dwudziestg piata czgsé swego
promienia. Promien ten, jak sadzimy, ma wielko$¢
niedostrzegalng w poréwnaniu z wielkosciag firma-
mentu. Dlatego wydaje si¢, ze Slonce porusza si¢ po
kole takim ruchem, jakby Ziemia lezata w $rodku
$wiata. Tymczasem dzieje si¢ to nie wskutek ruchu
Stonca, lecz Ziemi. Kiedy na przyktad znajduje si¢
ona w znaku Koziorozca, Slonce widoczne jest na
wprost, w kierunku $rednicy, w znaku Raka i tak
dalej [...]

Innym ruchem Ziemi, szczegolnie jej wiasciwym,
jest codzienny obrot w biegunach wedlug kolejnosci
znakow, to jest w kierunku wschodnim. Skutkiem
tego ruchu jest wrazenie, ze caly $Swiat obraca sig¢
z zawrotng szybkosScia. W ten sposob obraca si¢
Ziemia z otaczajaca ja woda i sgsiednim powietrzem.

Trzecim ruchem jest ruch deklinacji. O$ codzien-
nego obrotu nie jest bowiem rownoleglta do osi
wielkiej sfery, lecz nachyla si¢ do niej o taka czes$¢



obwodu, ktéra w naszych czasach wynosi prawic
23 i pol stopnia. Tak wigc $rodek Ziemi pozostaje
zawsze w plaszczyznie ekliptyki, tzn. na obwodzie
wielkiej sfery, a bieguny jej kraza zakreslajac po obu
stronach mate krggi wokot srodkow jednakowo odleg-
lych od osi wielkiej sfery - -

[...] potozenie biegunéw zalezy od jakiej$ sfer),
ktéra swym zmieniajacym si¢ nachyleniem wprawia
je w ruch. Sfera ta niewatpliwie powinna si¢ znajdo-
waé ponizej Ksigzyca".

W dalszym ciggu Rawiti Kopernik, zestawiajac
pomiar)- starozytne i Sredniowieczne, rozwazal domnie-
mane zmiany dlugosci roku slonecznego. Opisal tez,
dos¢ szkicowo zreszta, modele geometryczne potrzebne
do wyjasnienia biegu planet w systemie heliocentrycz-
nym. W opisie geometrycznym zastosowal przy tym,
po raz pierwszy w Europie, pomyst malego dodat-
kowego epicykla, stosowany uprzednio przez astrono-
moéw  islamu  (chodzilo tu o Sciste przestrzeganie
jcdnostajnosci ruchu). Réwniez w modelu orbity Ksig-
zyca zasadniczo zmodyfikowal dotychczasowe rozwia-
zania, bardzo niedoskonale w odtwarzaniu zmian od-
leglosci satelity od Ziemi.

Szczegbdlng uwage zwraca wyjasnienie — we wste-
pie farysu — przyczyny, dla ktorej Kopernik podjat
poszukiwanie ,,racjonalniejszego uktadu kot". Byla to
sprzeczno$¢ zasady rudni jednostajnego, gloszonej
jeszcze przez Arystotelesa i — bez wyjatku — jego na-
stepcoéw, ktory to ruch dopuszczalny byl jedynie
w $wigcie zjawisk astronomicznych, z praktyka astro-
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nomii matematycznej stosujacej geometryczne kon-
strukcje Ptolemeusza t¢ zasad¢ naruszajace. Do tej
kwestii powrdcimy nizej; zauwazmy tylko, ze samo
stwierdzenie tej sprzecznosci nie bylo czym$ nowym —
wiedzieli o tym na pewno, cho¢by z wyktadow,
i studenci Akademii Krakowskiej. Kopernik podjat
zadanie rozwigzania sprzecznos$ci i pogodzenia filozofii
z astronomig w imi¢ obrony prawdy naukowe;j.

Zapewne ex post, juz po rozwazeniu konsekwencji
wprowadzenia teorii hcliocentrycznej, podkre$lat Ko-
pernik silnie estetyczne momenty prostoty i harmonii,
jaka ruch Ziemi wokoét osi i obieg dookota Stonca
wnosil do opisu budowy $wiata. Widaé to i w samym
zakonczeniu “arysu, gdy po opisaniu schematycznych
orbit planetarnych stwierdzil: ,,Tak tedy mamy razem
siedem kot, po ktorych biegnie Merkury. Wenus
porusza si¢ po pigciu, Ziemia — po trzech, Ksigzyc
wokoél niej — po czterech, Mars wreszcie, Jowisz i Sa-
turn maja ich po pi¢¢. Wystarcza wigc w sumie
34 kota dla wytlumaczenia calej budowy $wiata i ca-
tego korowodu planet”. W O obrotach, we wstepnych
fragmentach Listu dedykacyjnego, stwierdzenie przez Ko-
pernika harmonii jako argumentu potwierdzajacego
prawdziwo$¢ uktadu heliocentrycznego powrocié¢ miato
jeszcze wyrazniej.

Inaczej nieco byto z uproszczeniem geometrycznego
opisu, co podkreslat cytowany wyzej koncowy frag-
ment farysu: ,wystarcza wigc w sumie 34 kota”

Otoz przedstawiajac nowa teori¢ Kopernik dal
w' jyirysie jedynie ogbélny przeglad nowych materna-



tycznych modeli orbit planetarnych i budowy $wiata
(,,dowody matematyczne przeznaczone [sa] do wigk-
szego dziela™). Do tego celu wykorzystat dane liczbowe
uzywane w dotychczasowej geocentrycznej astronomii;
pracujac pozniej nad owym ,wickszym dzielem” wy-
konal planowo dobrane obserwacje i powigzal je
z obserwacjami starozytnymi. Przy takiej doktadnej
juz analizie geometryczny opis $wiata trzeba bylo
rozbudowa¢ i — w szczegdtach — skomplikowac.

Praca nad r¢kopisem O obrotach — taki tytul miato
bowiem otrzymac owo ,,wicksze dzieto” — trwata wicle
lat. Wiemy o tym zaréwno z tresci dziela, jak i z ba-
dan zachowanego r¢kopisu Kopernika. Otdz oprocz
obserwacji Ksi¢zyca, wykonanej jeszcze w roku 1497
w Bolonii, wykorzystat Kopernik do obliczen i wiaczyt
do O obrotach whasne obserwacje cial niebieskich wy-
konane we Fromborku i Olsztynie w latach 1515-1529.
Instrumenty obserwacyjne zbudowal sam Kopernik
scisle wedlug wzoréw starozytnych.

Rgkopis O obrotach $wiadczy ponadto o tym, ze
uzupelnienia i poprawki wnosit Kopernik jeszcze
w roku 1539 (i pozniej). Uwage zwraca moze nie
tyle sam fakt dhugoletniej pracy nad jedna ksigzka —
przeciez miatlo to by¢ przedstawienie catoksztattu
astronomii, jej nowo odkrytych podstaw oraz szczego-
lowych modeli geometrycznych i tablic umozliwiaja-
cych obliczanie potozenia ciat niebieskich. Zastanawia
1 budzi szacunek to, ze swa prace wykonywat Kopernik
rownolegle z absorbujacymi niekiedy zajgeciami w ka-
pitule warminskie;j.
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Przyjrzyjmy si¢ chocby pobieznie wielostronnej
dziatalnosci Kopernika — uczonego i obywatela. Mowi
si¢ czasem o nim jako o ,,samotniku z Fromborka”.
To moglo do pewnego stopnia odpowiadaé sytuacji
Kopernika — uczonego, chociaz w ztotym wieku Polski
Zygmuntowskiej nie brak bylo ludzi o wysokiej kul-
turze umystowej (w kregu warminsko-pomorskim
przede wszystkim bliski przyjaciel Kopernika, Ti-
demann Giese). Jako kanonik nie zyt Kopernik na
pewno w izolacji od spraw publicznych. Do From-
borka przeniost si¢ z Lidzbarka na stale w roku
1510, jeszcze za zycia biskupa 1,ukgszag Watzenrodego
(ten mozny protektor siostrzencow kanonikow, An-
drzeja i Mikotaja Kopernikow, zmart wkrotce potem,
w 1512 roku). Z Fromborka jako siedziby warmin-
skiej kapitulty katedralnej zarzagdzany byl caly majatek
kapitidy, a wigc i posiadtosci obejmujace kilkadzie-
siat tysigcy hektarow, z calym bagazem spraw gospo-
darczych i prawno-administracyjnych (kapituta byta
przeciez feudalnym panem na duzej czgsci Warmii).
Te wlasnie sprawy mialy absorbowa¢ Kopernika —
na pewno przeszkadzajagc w pracy badawczej, ale
szcze$liwie nie odciagajac go od niej. Tak wigc od
1510 roku pehit funkcje wizytatora (nadzor nad
finansami!) i kanclerza kapituty. Urzedy te, na ktore
kapitula powolywata swych cztonkéw corocznie, miat
Kopernik pehli¢ wielokrotnie (np. kanclerstwo przez
6 lat migedzy 1510 i 1529 rokiem). Szczegolnie po-
wazne obowiazki wigzaly si¢ ze stanowiskiem admi-
nistratora posiadiosci; funkcje t¢ pehlil Kopernik



od 1516 do 1519 roku, rezydujac w tym okresie na
zamku olsztynskim. Wizytujac wsie kapituly odbyt
wowczas przynajmniej 65 objazdow, m. in. osadzajac
nowych mieszkancoOw na opuszczonych gospodar-
stwach.

Te wlasnie lata zaznaczyly si¢ w astronomii
Kopernika przede wszystkim przez studia pozornego
ruchu Stonca i badania powolnych zmian w poto-
zeniu gwiazd (precesja). Z lat 1515—1516 pocho-
dza obserwacje przytoczone w O obrotach. Wtedy
tez, na zaproszenie soboru lateranskiego, przedstawial
swa opini¢ cksperta w sprawie reformy kalendarza,
co przypomnial w Liscie dedykacyjnym. W tym samym
mniej wigcej okresie wykonal na zamku olsztynskim
»tablice stoneczna”, nowatorskie rozwiazanie kon-
strukcji zegara stonecznego wykorzystane do demon-
stracji zjawisk zwigzanych z rocznym ruchem Stonca,
| en, jeden z nielicznych, relikt zwigzany bezposrednio
z osoba Kopernika zobaczy¢ mozna zwiedzajac Zamek
w Olsztynie, obecnie siedzibe¢ Muzeum Warmii i Ma-
zur. Tablica, a wiasciwie zachowane jej fragmenty,
mieszcza si¢ na $cianie kruzganku pierwszego pigctra.

Z pobytem Kopernika w Olsztynie wigze si¢
najbardziej moze dramatyczny okres jego zycia. Na-
rastajacy od wielu lat konflikt z zakonem krzyza-
ckim objawial si¢ zaostrzeniem stosunkoéw na granicy
posiadiosci kapituty i na granicy Warmii z panstwem
zakonnym. Otwarta wojn¢ rozpoczat wielki mistrz
w poczatku 1520 roku od zajecia Braniewa i zniszcze-
nia Fromborka (poza ufortyfikowanym wzgoérzem ka-
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tedralnym). Kopernik, w tym okresie wtasnie petiacy
funkcj¢ kanclerza kapituly, przeniost si¢ z grupa
kanonikow do Olsztyna, gdzie spedzi¢ mial nastepne
pottora roku. W Olsztynie rowniez objat — jakze
trudne w warunkach wojny podjazdowej — stanowisko
administratora majatkoéw kapituty. Najesieni 1520 roku
sprawowal tez piecz¢ nad wzmocnieniem zaniku
olsztynskiego i jego obrona wobec grozacego coraz
silniej ataku oddziatow wielkiego mistrza. Dzigki pozy-
skaniu — staraniem Kopernika — positkéw (oddziat
wojsk krolewskich) Olsztyn stal si¢ obiektem zbyt
trudnym do zdobycia i do bezposredniego szturmu
nie doszto.

Warto zanotowaé, ze z wojennego roku 1520
pochodza obserwacje planet wykonane przez Koper-
nika i wykorzystane pozniej w O obrotach.

Po zawarciu rozejmu Kopernik musial podjacé
si¢ odpowiedzialnego zadania odbudowy administracji
kapitulnej w poinocnej czgsci Warmii (Pieni¢zno,
Frombork) jako komisarz kapituty. W tym tez charak-
terze wystgpowat parokrotnie jako polityk w pertrak-
tacjach dyplomatycznych z Zakonem wokoét restytucji
zwierzchnictwa kapituty nad okupowanymi przez
Krzyzakow dobrami warminskimi. Obciazenie Koper-
nika obowigzkami publicznymi wzrosto jeszcze bar-
dziej, gdy w okresie przeszto poétrocznego wakatu na
warminskiej stolicy biskupiej byt nie tylko formalnym
(jako generalny administrator), ale i faktycznym wtadca
Warmii. W latach dwudziestych XVI wicku byt
Kopernik wielokrotnie uczestnikiem zjazdow stanow



Prus Krolewskich, gdzie przedktadal swoj projekt po-
prawy systemu monetarnego. Z tego okresu znamy
tez Swiadectwa jego dziatalnosci lekarskiej. I oto —
w tym samym czasie — nastgpito pisanie glownego
zrgbu dzieta O obrotach.

W roku 1524 Kopernik — kanclerz kapituty —
korespondowat z Bernardem Wapowskim, przedstawia-
jac obszerna i wnikliwa recenzj¢ wydanego niedawno
dzieta astronomicznego Jana Wernera z Norymbergi.
Ow List do Wapouiskiego byt faktycznie mala rozprawag
dotyczaca podstawowej dla astronomii kwestii: wieko-
wych zmian wspohrzednych gwiazd. Sprawie tej
poswigcone bylo dzielo Wernera; pomysty Wernera
ocenit Kopernik bardzo krytycznie. Sam miat juz
w zarysie opracowang wlasng teori¢ precesji, a do
szczegotowego jej rozwinigcia brakowalo juz niewiele
(kontrolnej obserwacji gwiazdy alfa Panny — Klosa,
jaka wykonat w 1525 r.). ,,Co sam o tym mysle [...]
na to inne przeznaczam miejsce” — pisal w Liscie.
Owo ,,inne miejsce” to III ksigga O obrotach, gdzie
rozwinigta zostala teza, sformulowana jeszcze w ha-
rpie, o precesyjnym ruchu, tj. o zmianach kierunku
osi Ziemi.

Widzimy, ze datowane obserwacje Kopernika ulat-
wiaja okreslenie toku pracy nad jego dzietem. Skoro
np. najpdzniejsza wymieniona w nim obserwacja (pla-
nety Wenus) pochodzi z roku 1529, to oczywiscie
nie wczesniej niz w tym wlasnie roku ukonczono
pisanie dzieta, a w szczegodlnosci ksiegi V modwiacej
o ruchu i orbitach planet. Jezeli stwierdzamy, ze

6-M. Kopernika ,,0 obrotach”
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okoto roku 1530 ksigzka w zasadzie zostata ukonczona,
czynimy to na podstawie dalszych przestanek, a przede
wszystkim przez badanie autografu dzieta, przechowy-
wanego obecnie w Bibliotece Jagiellonskiej. O kolej-
nosci pisania poszczegodlnych czgéci wiele mowia znaki
wodne: w arkuszach, z jakich utworzony jest
caly regkopis, wystgpuje papier roéznych wytworni
i z roznego czasu, co zdradzajg wlasnie owe znaki.
Poréwnujac wigc rodzaj papieru, jak i sposéb pisania,
a nawet kolor uzytego atramentu, mozna wskazac¢
i te, objetosciowo nieduze, wstawki, jakie Kopernik
poczynit okoto 1540 roku. Od napisania gléwnego
zrebu dzieta dzieli je okoto 10 lat, w ktorych rgkopis
nie byt uzupethiany ani zmieniany. W ogdle po roku
1530 zmniejszyla si¢ takze aktywno$¢ administracyjna
i publiczno-polityczna jego autora. Rzadziej wyste-
powal w sprawach kapituty czy diecezji; o jego zain-
teresowaniach astronomicznych w tym okresie $wiad-
cza — zjednej strony — zachowane zapiski wielu ob-
serwacji z roku 1537, z drugiej za§ — nieco wcze$-
niejsza korespondencja z Wapowskim. Krakowski przy-
jaciel Kopernika odwiedzi! go we Fromborku i, znajac
podstawy jego nowej astronomii, namawial Kopernika
do wydania drukiem efemerydy — almanachu zawie-
rajagcego pozycje cial niebieskich obliczone wedlug
nowych danych. Wprawdzie do tego wydania nie
doszto (Wapowski umart w 1536 r.), ale wlasnie
kontakty z Krakowem przyczynily si¢ do rozpowszech-
nienia w Europie wiadomo$ci, na razie do$¢ niejas-
nych i ogoélnikowych, o uczonym, ktory w odlegtym



zakatku nad Baltykiem wyjasnia w nowy sposob bieg
zjawisk na niebie.

Sygnaty takie znamy z Rzymu, gdzie w 1533 roku
tezy Kopernika (moze to jeszcze echo “arysu?)
omawiano na dworze papieskim, i skad trzy lata
pozniej pisano do Kopernika zachecajac go do opub-
likowania odkry¢. Szczegolnie astronomia heliocent-
ryczng interesowano si¢ w Wittenberdze, w kregu
przyrodnikow-uczonych skupionych wokot Filipa Me-
lanchtona, organizatora szkét w protestanckich krajach
Rzeszy Niemieckiej, wspotautora podrgcznikéw. Mto-
dzi wyktadowcy astronomii i matematyki (wsrod nich
pozniejszy komentator Kopernika, Erazm Reinhold)
nie zadowolili si¢ ogoélnikami. Jeden z nich, Jerzy
Joachim Ret) k, przedsigwziat wyprawe do Fromborka,
aby u zrodla pozna¢ nowa nauke. Retyk spedzit
we Fromborku diuzszy czas, studiujac rgkopis O obro-
tach 1 piszac krotkie omowienie jego tresci, wydane
w 1540 roku w Gdansku.

Przyjazd Retyka mial decydujace znaczenie dla
pozniejszego ogloszenia dzieta Kopernika drukiem.
Przede wszystkim spowodowal on powrdt autora do
pracy nad tekstem O obrotach. Przywiezione w darze
dzieta: greckie, poprawione wydanie Almagestu Ptole-
meusza i Trygonometria Regiomontana (pierwsza ma-
tematyczna ksigzka europejska), pozwolity Koperni-
kowi na poprawienie opisOw obserwacji starozytnych
1 uzupetnienie matematycznej cz¢$ci wstgpnej. Ponadto
entuzjazm Retyka, ktory stat si¢ goragcym (cho¢ nie
dozywotnio!) zwolennikiem astronomii heliocentrycz-
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iiej, w potaczeniu z namowami najblizszego przyjaciela
Kopernika, T. Giesego, sklonity fromborskiego astro-
noma do decyzji wydrukowania ksiazki. Jak przeczy-
tamy w Liscie dedykacyjnym, sam Kopernik przyznat,
ze wotal, ,,przyktadem pitagorejczykow”, odstapi¢ od
publikacji, aby nie narazac¢ ,najpigkniejszych rzeczy,
bedacych owocem dlugich i mozolnych badan" na
szyderstwa ,,z powodu trudnej do zrozumienia nowosci
mojej teorii”,

Mniej szczg$liwe okazaly sig, jak zobaczymy, po-
moc i posrednictwo Rctyka w technicznej stronie
wydania dzieta.

Zanim jednak do wydania ksigzki doszlo i zanim
Kopernik na jej druk si¢ zdecydowal, jego nowo
pozyskany uczen z Wittenberg! podjat si¢ z entu-
zjazmem rozpropagowania wiadomosci o nowej teorii.
Przede wszystkim wigc napisat we Fromborku i wydat
drukiem w Gdansku wspomniane juz wyzej omoéwienie
dziela Kopernika. I.acinska ta ksigzeczka nosita nieco
przydhugi (zgodnyjednak z wspdlczesnymi zwyczajami)
tytut Opowiadanie pierwsze o ksiggach Obrotow uczonego
meza, doskonatego matematyka, wielebnego p. doktora M. Ko-
pernika z Torunia, od pewnego miodzienca studenta nauk
matematycznych do szanownego pana doktora Jana Schonera.
Opowiadanie, wydane — jak wida¢ — anonimowo (co
zreszta bylo czegstym zwyczajem Rctyka), ma wigc
forme listu skierowanego do norymberskiego uczonego
Jana Schonera. Opowiadanie bylo pierwsze, bowiem nie
obejmowalo koncowych partii O obrotach, czemu
poswigci¢ zamierzal Retyk kolejng narratio. Ksigzeczka



Retyka, ktora autor rozsytat do uczonych, przyczynita
si¢ na pewno do rozpropagowania teorii Kopernika,
a o jej aktualnosci i poczytnosci $wiadczy fakt, ze
wydana zostala powtornie juz po roku, tj. w roku
1541, tym razem w Bazylei. Dla historii nauki cenne
sa w Opowiadaniu relacje o opiniach Kopernika,
poznanych przez Retyka w bezposrednich rozmowach.
Na szczegodlna uwage zastuguje wyliczenie motywow,
jakie Kopernik u schytku zycia podat Retykowi,
a ktore miaty skloni¢ go do stworzenia nowej astro-
nomii. Byly to raczej argumenty, jakie mogly nasunac
si¢ Kopernikowi przy refleksji nad gotowa juz teoria,
w swej skali wazno$ci nieco odmienne od tych argu-
mentow, ktore znamy z O obrotach.

Retyk opracowat tez innag krotka rozprawe, po-
Swiecong obronie teorii ruchu Ziemi przed zarzutem
niezgodnosci z Biblig, a wigc dotyczaca niezwykle
waznego — jak mial to potwierdzi¢ dalszy bieg hi-
storii — problemu, ktéry poruszany byt w kregu naj-
blizszych Kopernikowi — Gicsego i Retyka. Jak wie-
my, sam Kopernik w dedykacji ksigzki bardzo krétko
sprawy tej dotykal. Swej teologiczno-przyrodniczej
rozprawy Retyk jednak nic wydrukowat i uchodzita
ona za zaginiona, a jej odpis odkryty zostal dopiero
przed kilku laty.

W roku 1541 Retyk opuscil definitywnie Polske,
zabierajac przeznaczony dla drukarza odpis dzieta
Kopernika. W Wittenberdze zastal on swych kolegow
przyrodnikéw zainteresowanych zywo nowinkami nau-
kowymi oraz przyjmujacych podejrzliwie nowa teori¢
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filozofow i teologow. Z jakich§ wzgledow — czy to
dla dalszego rozpropagowania osoby i tworczosci Ko-
pernika, czy na potrzeby nauczania matematyki —
wydrukowal w Wittenberdze wyjatki [ ksiggi O obro-
tach, majace za przedmiot trygonometri¢, a wigc
ten dziat geometrii, ktéry najwazniejsze zastosowanie
miatl wlasnie w astronomii i geodezji. Trygonometria
Kopernika, O bokach i kqtach trojkgtow (Wittenberga
1542), rézni si¢ od odpowiednich rozdzialéw [ ksiggi
0 obrotach jedynie doktadniejsza tablica funkcji trygo-
nometrycznych. Opracowanie coraz dokladniejszych
tablic tych funkcji bylo zreszta i pdzniejsza zZyciowsa
pasja Retyka.

Rekopis O obrotach przekazat Retyk do Norymberi,
do oficyny drukarskiej Jana Petreiusa, specjalizujacej
si¢ wlasnie w wydawnictwach z nauk matematyczno-
-przyrodniczych. Najwyrazniej jednak nie nadzorowat
juz przygotowania ksigzki do druku. Na miejscu
w Norymberdze rol¢ t¢ odgrywali inni, a przede
wszystkim A. Osjander, filozof i teolog, ktory nie
akceptowal poznawczej wartosci nowej doktryny i pro-
ponowal Kopernikowi, by przedstawit nowa astro-
nomi¢ jako dogodne rozwiagzanie praktyczne obliczen
astronomicznych, nie majace nic wspolnego z opisem
rzeczywistosci. Jak argumentowal, takie rozumienie
dziela Kopernika nie narazi go na sprzeciw pery-
patetykow — zwolennikow bezwzglednego przyjmowa-
nia filozofii przyrody Arystotelesa, i teologéw - wi-
dzacych sprzecznos$¢ doktryny heliocentrycznej z egze-
geza biblijnag.



Bylo to jak najbardziej niezgodne ze stanowi-
skiem samego Kopernika, ktory jakby w odpowiedzi
na zastrzezenia Osjandra napisat List dedykacyjny do
papieza Pawla III, otwierajacy ksigzke 1 stwier-
dzajacy gorace przekonanie o shlusznosci przyjetej
drogi i prawdziwosci gloszonych pogladéw: ,,.By¢ moze,
ze znajda si¢ tacy, co lubigc bredzi¢ i mimo zupelnej
nieznajomos$ci nauk matematycznych roszczac sobie
przeciez prawo do wypowiadania o nich sadu, na
podstawie jakiego§ miejsca w Pismie sw., thumaczo-
nego zle i wykrgtnie odpowiednio do ich zamierzen,
o$mielag si¢ potepia¢ i prze§ladowaé t¢ moja teorig.
O tych jednak zupelie nie dbam™. [ dalej: ,,Dzieta
matematyczne pisane s3 dla matematykow”.

Osjander wprawdzie 6w List na poczatku ksigzki
zamies$cil, ale poprzedzit go wlasng anonimowa przed-
mowa O zafoZeniach tego dziela, przedstawiajaca calg
tre$¢ O obiatach jako hipoteze, wygodnag, ale nie majaca
zwiazku z rzeczywisto$cia; nauki przyrodnicze, tu
astronomia, nie potrafig bowiem nic pewnego ustali¢
co do istoty obserwowanych zjawisk. Zanim prawda
o ingerencji Osjandra wyszta na jaw (dopiero w koncu
XVI wieku!), owa przedmowa odegrala znaczng rolg,
przyczynita si¢ bowiem do traktowania dzieta Ko-
pernika — przez mniej starannych czytelnikow — jako
wlasnie prezentacji pomystowosci autora w opisywaniu
zmyS$lonego, a nie prawdziwego $wiata.

Samowolne dziatanie wydawcow norymberskich
poszto dalej : znikngto w druku pigkne wprowadzenie
do ksiggi I O obrotach, w ktorym Kopernik dat
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pochwale astronomii, nauki, ktéra ,,wyjasnia uklad
Swiata”. Ingerencja objela nawet tytut. Zwiezly ory-
ginalny tytul mial forme¢jasno nawigzujacg do klasycz-
nej literatury starozytnej: O obrotach lub Obrotow ksigg
szes¢. W norymberskim druku zmieniony zostal na
O obrotach sfer niebieskich, jakby wylaczajac z ,,obro-
tow” Ziemig¢, nie nalezaca przeciez do ,sfer nie-
bieskich”. Ksigzka ukazala si¢ na wiosng 1543 roku,
zaledwie kilka tygodni przed $miercia fromborskiego
astronoma.

Najblizszy przyjaciel Kopernika, biskup chelminski
Tidemann Giese, domagal si¢ poézniej, bezskutecznie
zreszta, przywrocenia oryginalnego tekstu. W liscie do
Retyka Giese odnotowat tez date zgonu Kopernika —
24 maja 1543 roku - kiedy to wlasnie dotrze¢ miat
do Fromborka pierwszy egzemplarz O obrotach.

Nad kartami pierwszej ksiegi

DgZeniem uczonego, o ile tvlko ludzkiemu
rozumowipozwala na to Bog, jest szukanie

we wszystkim prawdy

(s. 1I)

Waga — i powaga — stéw Kopernika w przedmo-
wie — dedykacji skierowanej do papieza niewatpliwie
odzwierciedlajg odczucia samego autora, jego Swiado-
mo$¢ dokonania wielkiego dzieta. Jest to wigc w calej
ksigzce rozdziat najbardziej osobisty, mowiacy o rene-



sansowym poczuciu wi¢zi ze starozytna mysla filo-
zoficzng i naukowa, o wrazliwosci estetycznej Ko-
pernika widzacego podobienstwo teorii naukowej do
dzieta sztuki. List dedykacyjny przynosi tez najbardziej
ogoblne okreslenie znaczenia nauki, majacej ,,szukac
we wszystkim prawdy".

W literacko godnej uwagi formie zestawil Kopernik
postacie z antyku z osobami wspodtczesnymi — pi-
tagorejskiemu wezwaniu do ukrywania nauki przed
tymi, ktorzy ,tepy maja umyst", przeciwstawit zda-
nie przyjaciot, zwlaszcza za§ Tidemana Giesego, na-
mawiajacych do oddania pracy ,,na wspolny uzytek"
uczonych.

Szczegolne miejsce w Liscie zajmuje argumentacja
przeciwstawiajaca starg geocentryczng i nowa helio-
centryczng teori¢ budowy $wiata ze wzgledu na spoj-
no$¢ 1 wzajemne uwarunkowanie poszczeg6lnych ele-
mentoéw teorii. System geocentryczny nie prowadzi
do odkrycia ,ustalonego porzadku” wszech$wiata.
W nowej teorii Kopernika ,,porzadek i rozmiary"
planet i ich sfer $cisle sa ze soba powiazane, ,,ni-
czego przestawiC si¢ nie da bez zamieszania [...]
w calym wszechswiecie". Ten wazki argument staje
si¢ w pelni zrozumialy dopiero w toku studiowania
calego dzieta; chodzito przede wszystkim o odleglosci
cial niebieskich i ich kolejnos¢ w catym uktadzie
planetarnym. Odwotat si¢ tu Kopernik do jakze
istotnej cechy wyrdzniajacej wielkie odkrycia (nie
tylko w astronomii!): wiaza one ze sobg fakty
i zjawiska dotad spostrzegane oddzielnie.
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Charakterystyczne w Liscie jest wreszcie krotkie,
a jak najbardziej nowozytne sformutowanie postulatu
niezalezno$ci nauki: ,,Dziela matematyczne pisane sa
dla matematykow". Dopiero wtedy nauka staje si¢
dobrem spolecznym przynoszacym korzysci praktyczne
(tu: ugruntowanie podstaw reformy kalendarza).

Swiatjest kulisty, piemia jest réwniej
kulista

(s. 22 i 23)

Juz w Liscie dedykacyjnym okreslit Kopernik zasad-
nicza tres¢ I ksiegi, ktora ,,zawiera jak gdyby ogolny
system wszech$wiata”. Przy takim programie musiaty
znalez¢ si¢ w niej zaro6wno zalozenia filozofii przy-
rody (obejmujace przeciez od czasOw Arystotelesa
podstawowe prawa fizyki), jak i charakterystyka
elementarnych nawet zjawisk astronomicznych i opis
Ziemi jako miejsca obserwacji.

Wiele z tych elementow pozostato przeciez nie
zmienionych w poroéwnaniu z dawng astronomia
geocentryczng. Obejmujac i te podstawowe elementy
kosmografii, O obrotach miato (co zreszta rzeczywiscie
nastgpito) zastapi¢ catkowicie dotychczasowe kompen-
dia astronomii. Porzadek wykladu u Kopernika
w poczatkowych rozdziatach byt wigc wzorowany na
Almagescie oraz na pigtnastowiecznym jego streszczeniu
Epitoma in Almagestum Jerzego Peurbacha i Jana
Regiomontana. Pierwsze rozdzialy O obrotach miaty
swe odpowiedniki w [ ksiedze Almagestu, gdzie roz-
dziat III nosit tytut Niebo ma posta¢ kuli, roz-



dzial IV za$ — piemia jest rowniej kulista. Nic cho-
dzito tu jednak o zapozyczenie samego tekstu; Ko-
pernik swobodnie korzystal z innych, podzniejszych
od Ptolemeusza, autoroéw.

Poglad o kulistosci $wiata to przynajmniej od
czasow wielkich filozoféw przyrody greckiej starozyt-
nosci niekwestionowana teza kosmologiczna. Odwoty-
waé mogta si¢ do wczesniejszych jeszcze elementar-
nych spostrzezen nad sferycznym ksztattem sklepienia
niebieskiego. W systemie filozofii przyrody Arystotelesa
sferyczna budowa calego kosmosu nalezala do pod-
stawowych tez kosmologii. Caly $wiat materialny
byl wedlug tej kosmologii ograniczony zewngtrzng
powtloka sferyczna, poza ktorg nie istniala nawet
przestrzen. Sferyczna budowa rozciaga si¢ na
wszelkie wewnetrzne elementy wszechswiata, a wigc
koncentrycznie rozmieszcza sfery poszczegdlnych pla-
net od Saturna az do Ksigzyca. W srodku $wiata
kulista Ziemia spoczywa¢ miata zgodnie z wtasci-
woscig tworzacych ja pierwiastkow (elementow). Ma-
teria ziemska bowiem, majaca za tworzywo elementy
ziemi, wody, powietrza i ognia, miatla wedlug filo-
zofii Arystotelesa samoistng daznos¢ ku srodkowi
Swiata — gdzie raz skupiona w postaci kulistej nie-
ruchomej pozostawa¢ miata w spoczynku.

Kulisty ksztalt Ziemi uznany byt w antycznej
nauce co najmniej od czasow szkoly pitagorejskiej,
a wigc przeszio 200 lat przed Arystotelesem. Poglad
ten nie byl kwestionowany w pozniejszej nauce;
argumenty (stereotypowe) przytaczane przez Ko-
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pernika nalezaty do elementow wyksztatcenia w pod-
stawach kosmografii i znalazly si¢ tu niewatpliwie
wylacznie dla utrzymania pelnosci wyktadu.

Wyspy odkryte w naszych czasach

(*n 27)

Objasniajac w rozdziale I1I kwesti¢ rozmieszczenia
wod oceanicznych i ladow na powierzchni Ziemi,
Kopernik powrdcit do zagadnien dyskutowanych
obszerniej w p6éznym $redniowieczu. Rozszerzat jednak
argumentacj¢, przywolujac niedawne odkrycia doko-
nane przez wielkich podroznikéw odrodzenia. Przy-
pisal przy tym — wzorem wspolczesnych autorow
pism geograficznych — odkrycie Ameryki nie Kolum-
bowi, ale Amerigo Vespucciemu. Vespucci — co trzeba
doda¢ — zbadal duze obszary przybrzezne kontynentu
potudniowoamerykanskiego, gdy tymczasem z Kolum-
bem wigza si¢ pierwsze odkrycia wysp archipelagu
Antyli. O podrozach obu odkrywcéw musial wiedzie¢
Kopernik bardzo dobrze, gdyz przypadly one czeSciowo
na ,,okres wloski” w jego zyciu.

piemia niejest wiec plaska [.../ nie ma
tez ksztaftu bebna ani niecki [...[
ani innej formy
(« 27)

Tekst O obrotach dotyczy rzeczy ,,najbardziej god-
nych poznania”, ,najprzedniejszej z nauk”, jak to
stwierdzat w przedmowie sam Kopernik. Nie znaczy to



przeciez, ze w tekscie ksigzki nie ma miejsca na akcenty
1zejsze, jakby przerywniki w wyktadzie. Takim Zartob-
liwym przerywnikiem jest wilasnie wyliczanka staro-
greckich spekulacji o ksztalcie Ziemi. Juz sam zbiér
imion filozoféw jonskich to humanistyczny zart, lekka
parodia renesansowej mody odwotywania si¢ do auto-
row i autorytetow starozytnych.

Ruch cial niebieskich jest kolisty
(*. 28)

Zakonczywszy lzejsza nuta przypomnienie podsta-
wowych prawd kosmografii, autor przygotowuje grunt
dla wyktadu nowej teorii. Te¢ czg$¢ dzieta zaczyna
omoéwienie w rozdziale IV fundamentalnej zasady
fizyki, a $cislej — filozofii przyrody Arystotelesa, tej
mianowicie, ktora glosi, ze w $wiecie pozaziemskim
wystepuje jedynie idealnie regularny jednostajny ruch
obrotowy (kotowy). Byla to zasada lezaca u podstaw
wyjasniania zjawisk astronomicznych nie tylko w dok-
trynie .Arystotelesa, ale i sformutowana bardzo silnie
we wczesniejszej filozofii przyrody Platona (w historii
nauki zwyklo si¢ tez zwac ja zasada Platona). Wtlasci-
wie cale pozniejsze dzieje astronomii matematycznej to
historia prob pogodzenia zasady Platona z obserwo-
wanymi na niebie zjawiskami, ktérych przebieg nie
jest idealnie jednostajny. O tych problemach zwie¢zle
pisal Kopernik w omawianym rozdziale.

Sprawa jest wazna réwniez z tego powodu, ze —
wedlug $wiadectwa samego Kopernika wyrazonego
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94  jeszcze w “arjsie — to wiasnie dalo mu impuls do
podjecia rozwazan nad poprawnoscia teorii astrono-
micznych i doprowadzito do stworzenia teorii helio-
centrycznej. Zapewne w nawigzaniu do tego, potwier-
dzajac jednostajno$¢ ruchu, Kopernik konczyt rozdziat
sygnalizujac wlasnie potrzeb¢ rewizji przyjmowanych
dotychczas pogladow w kwestii potozenia Ziemi:
~musimy przede wszystkim zbada¢ doktadnie, jakie
jest potozenie Ziemi wzgledem nieba”.

Rozwazania na ten temat zajmujg nastgpne dwa
rozdzialy przygotowujace czytelnika, ksztalconego
przeciez w arystotelesowskim rozumieniu budowy §wia-
ta, do uznania mozliwo$ci ruchu Ziemi wbrew do-
tychczasowemu powszechnemu przekonaniu uczonych
(rozdzial V); specjalng uwage poswiegci! Kopernik
obaleniu tradycyjnego argumentu przeciw ruchomosci
Ziemi, argumentu przytaczanego i przez Ptolemeusza
(rozdzial VI pierwszej ksiggi Almagestu: piemia jest
Jjak punkt do rozmiarow nieba). Stad pochodzit tez
myslowy eksperyment opisany w rozdziale VI (ogrom
nieba w stosunku do wielko$ci Ziemi). Odmienny
byl jednak wniosek: dla Ptolemeusza i zwolennikow
geocentryzmu fakt, ze widzimy zawsze potowe (i to
calg) sklepienia niebieskiego, $wiadczyt o srodkowym
miejscu Ziemi; dla Kopernika 6w antyczny dowod
byt ilustracja bardzo stusznej tezy, ze nie tylko
rozmiary Ziemi, ale i jej przypuszczalne (bo jeszcze
nie ogloszone z calg stanowczos$cig) odsunigcie od
srodka §wiata sg wielko$ciami znikomo malymi w po-
rébwnaniu z rozmiarami $wiata (tj. z rozmiarami



owe] zewngetrzne] sfery gwiazd statych). Poswiecenie
osobnego rozdzialu odpowiada waznosci tej sprawy:
jesli bowiem, jak wyrazil to Kopernik z cala stanow-
czoscig na dalszych kartach O obrotach. Ziemia obiega
centralnie potozone Stonce, to ruch ten winien w sposo!)
wprost oczywisty zaznaczyC si¢ w zmianie perspekty-
wicznego widzenia gwiazd statych, jesli zachowac
tradycyjnie przyjete rozmiary calego Swiata. A przy-
pomnie¢ trzeba, ze wszechswiat przedkopernikowski
byl w gruncie rzeczy niewielki. Przynajmniej od
czaséw Ptolemeusza oceniano odleglos¢ od srodka
Swiata, tj. od Ziemi do zewngtrznej sfery gwiazd
staltych, na 120 tys. promieni samej Ziemi. Jezeli
wigc przyzna¢ Ziemi wiasny ruch po orbicie o pro-
mieniu rownym 1200 promieniom Ziemi (tak wtasnie,
20 razy za matla, oceniali t¢ odleglos¢ zaréwno sta-
rozytni, jak i Kopernik), to brak perspektywicznego
znieksztalcenia widzianego §wiata mozna bylo wythu-
maczy¢ jedynie odrzucajac owe wielowiekowe trady-
cyjne, zasciankowe jakby, rozmiary $wiata. Kopernik
okresla nowa skalg §wiata jakby chyba $§wiadomy tego,
ze trudno bedzie przetamaé¢ ugruntowane nawyki
myslowe.

Najmniejsze i niepodzielne czgsteczki
zwane atomami
(s. 37-38)

W zakonczeniu rozdzialu podkreslit Kopernik zni-

komos$¢ rozmiarow Ziemi przez pordéwnanie do roz-
miarow atomu. Ten niezwykly fragment nie znalazl
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si¢ zreszta w drukowanej wersji O obrotach. \N™-
dawcy wykreslili go moze ze wzgledow cenzuralnych
(atomistyka od zamierzchtych czaséw kojarzona byta
z pogladami ateistycznymi !). Fragment ten jest przez to
niezwykly, ze ujawnia poglad Kopernika na budowe
materii. Gloszac atomistyczng struktur¢ materii sta-
wiat si¢ Kopernik w wyraznej opozycji do doktryny
Arystotelesa. Do podstaw tej doktryny nalezal poglad
o materii cigglej, a wigc podzielnej na dowolnie
mate czastki i wypehiajacej catkowicie wszech§wiat.
Przy tym jednak Kopernik nie tylko pozostawat
w wielu kwestiach autentycznym arystotelikiem, ale
i dalsza argumentacj¢ w sprawie ruchomej Ziemi
(czego przeciez filozofia perypatetyczna nie mogta
dopuszczad!) przedstawial w kategoriach wilasciwych
tej filozofii. Kolejne rozdzialy, znow uktadem tresci
odpowiadajace kolejnym fragmentom Almagestu, przed-
stawiaja (rozdzial VII: Dlaczego staroZytni sqdzili...")
i obalaja (rozdziat VIII: Odparcie przytoczonych do-
wodow') tradycyjny, klasyczny juz, zbiér argumentoéw
o nieruchomos$ci Ziemi.

Argumentacj¢ Kopernika konczy stwierdzenie
w rozdziale IX, modyfikujace arystoteliczne prawa
ruchu naturalnego: ,,Cigzkos¢ [...] jest naturalna daz-
noscig [...] w ksztalt kuli”. To kolejny wylom w tra-
dycyjnym mys$leniu przyrodnikéw arystotelikéw: cia-
la niebieskie, a wigc znajdujace si¢ poza Srodkiem
Swiata, miaty wedlug Arystotelesa nie budowe¢ materii
»ciezkiej”, ale ,,eteryczng", z substancji odmiennej od
elementow ziemskich.



Przesada byloby — jak czasami czyniono — wi-
dzie¢ w sformutowaniu Kopernika dojrzale rozumienie
teorii powszechnego cigzenia. Bylo to intuicyjne prze-
czucie nie tyle moze samej fizykalnej teorii, ile raczej
kierunku, w ktérym nastgpcy Kopernika mieli roz-
wina¢ badania.

Lamac sobie rozum na nieskornczonej prawie
ilosci kot
(. 54)

Argumentacja Kopernika w catym rozdziale X sku-
piona zostata na kwestii miejsc Ziemi i Stonca w u-
ktadzie planetarnym. Przedstawil najpierw argumen-
tacje przystosowana do wspotczesnego mu czytelnika,
a podkreslajaca brak proporcji w rozmiarach orbit
planetarnych oraz przypominajaca niezgodnos¢ pogla-
dow dawnych autorytetow co do rozmieszczenia
poszczegdlnych planet. Potem dopiero przeszedt do
wyktadu heliocentrycznego systemu $wiata, wilaczajac
jako argumenty przywrocong dzigki nowej teorii
harmoni¢ i celowos¢ (oszczedno$¢ i ekonomig) Srod-
kéw natury. ,,Nieskonczona prawie ilos¢ kot” to nie
tylko dodatkowe, niezb¢dne w teofij Ptolemeusza
kota (epicykle) planetarne. Przeciez teoria heliocen-
tryczna usungla zaledwie po jednym takim epicyklu
dla kazdej planety, tj. w sumie pig¢ takich kot
Mowa tu przede wszystkim o tej wielkiej liczbie
kot, po ktérych znajdujaca si¢ w srodku Swiata Ziemig
obiega¢ mialy — wedlug starej astronomii — zaréwno
Stonce z planetami, jak i wszystkie gwiazdy.

7 -IM1. Kopernika ,,0 obrotach”
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Pierwszqg i najwyzszq ze wszystkich jest
sjera gwiazd
. 54)

Wraz z odpowiadajacym tekstowi rysunkiem jest
to moze najstynniejszy fragment O obrotach, przedsta-
wiajacy rownie zwigzle, jak i uprzednio gar)s' kolej-
no$¢ orbit planetarnych. Kolejnos¢ ta wynikta jedno-
znacznie z przyj¢cia heliocentrycznego systemu S$wia-
ta. Zwroci¢ warto tez uwage na inng zasadnicza
ceche astronomii Kopernika, tj. nieruchomos$¢ sfery
gwiazd statych, tak silnie podkreslong w omawianym
tu fragmencie. Bardzo literacki i odwolujacy si¢ do
antycznej tradycji opis Slonca, ,latarni $wiata”, bywa
przedmiotem daleko idacych rozwazan, wedtug ktérych
Swiadczy¢ mial o szczegodlnej postawie filozoficznej
Kopernika i wplywie starozytnych tradycji kultu
Stonca na powstanie w ogodle teorii heliocentrycznej.
A przeciez mozna przypusci¢, ze jest to po prostu
wyrazona we wlasciwej renesansowi formie literackiej
pochwatla tadu, jaki w kosmosie odkryla nowa teoria.
Nadajac Stoncu centralne potozenie, odnajduje si¢
wlasnie ,,zadziwiajacy tad $wiata”.

Jeszcze jedna sprawa, poruszana gléwnie w ni-
niejszym rozdziale, budzita silne kontrowersje badaczy:
Kopernik méwit tu o sferach planetarnych, ale i o kre-
gach (wyraznie wida¢ to w lacinskim tekscie orygi-
nalnym, gdzie uzywa si¢ wyrazow ,,orbis”, ,,sphaera"
i ,,circulus”). Zrodzilo si¢ wigec pytanie, czy Kopernik
przyjmowat jeszcze — wzorem starozytnych — istnie-
nie materialnych sfer, tj. ,,powlok sferycznych”, z kto-



rymi dopiero wykonywa¢ mialy swe obiegi przytwier-
dzone do swych sfer planety. Bezposrednio na ten
temat Kopernik nigdzie si¢ nic wypowiada, z analizy
jednak catego O obrotach wysnu¢ mozna wniosek,
ze w ogolnych zarysach przedstawial budowy $wiata
w tycli wlasnie, tradycyjnych jeszcze, kategoriach
fizycznych sfer materialnych.

Jak zreszta jednak wskazuje wiele fragmentow
w O obrotach, Kopernik, pracujac nad szczegoétami
swej astronomii, nie przywigzywat po prostu do tej
kwestii wigkszej wagi. Wraz z dojrzala, nowa teoria
uktadu $§wiata zmienila si¢ wyraznie cata problematyka
badan. Sam Kopernik tez juz np. nie zatrzymywal
si¢ nad kwestig pustki kosmicznej, jaka nieuchronnie
powstata w nowych wymiarach $wiata. W koncu
rozdzialu X stwierdzal wigc, ze ,,od Saturna jest
jeszcze ogromnie daleko do sfery gwiazd stalych".
Wszech§wiat Ptolemeusza nie dopuszcza! takiej mysli;
w astronomii x> Koperniku zmienity si¢ podstawowe
problemy i uwaga wielkich uczonych skupita si¢ na
czynnikach decydujacych o ruchu planet i na fizy-
kalnym wyjasnieniu centralnej roli Stonca.

Rckapitulacja: stara i nowa
astronomia

Uzasadnienie trojakiego ruchu pierai
<s. 57)

O wielkosci odkrycia w nauce wiele mowia roz-
miary dotychczasowej wiedzy, ktérag nowa nauka od-
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suwa do lamusa historii. Odkrycie Kopernika zmienilo
calg gataz nauki — astronomig. Nie bez powodu astro-
nomia to jedna z tych nauk, ktéore pretenduja do
miana najstarszej. Elementy praktycznej astronomii
obserwacyjnej i rachunkowej znamy przeciez z odlegtej
starozytnosci z krajow Bliskiego Wschodu, a matema-
tyczna astronomia rozwijana w Mezopotamii stala si¢
waznym elementem nauki w wielkim systemie przy-
rodoznawstwa rozwinigtego przez uczonych greckich
i hellenistycznych. We weczesniejszej epoce rozwoju
starogreckiej mysli naukowej filozofowie jonscy VI-V
wieku, Tales, Anaksymander, Heraklit i Parmenides,
rozwazali juz cate systemy kosmologiczne opisujace
Swiat tak, aby pozostajac w zgodzie z potocznymi
obserwacjami ustali¢ nadrzedna zasad¢ budowy $wiata.

Roézne te doktryny filozofii przyrody potaczyt
i przetworzyl Arystoteles w wielkim systemie filozo-
ficznym i1 naukowym. Znalazlo si¢ w nim zaréwno
ustalenie elementow budowy $wiata, takich jak ziemia,
woda, ogien czy pozaziemska materia eteryczna, jak
i okres§lenie praw rzadzacych wszelkimi zmianami
oraz ruchem na Ziemi i w kosmosie.

Bylo wigc, wedlug tej filozofii, naturalng rzecza
dazenie cial materialnych do spoczynku w wilasciwym
dla nich miejscu. Owym wlasciwym miejscem dla
Ziemi byl s$rodek $wiata. Skupienie elementu ziemi
tworzy wigc kulista Ziemig, zajmujaca Srodek $wiata,
i nieruchomg, bo¢ to ,naturalne” miejsce materii
ziemskiej. Ziemi¢ otaczajg sferyczne powtoki ,,wody”,
»powietrza” i ,,ognia”. Dopiero na zewnatrz sfery



,»ognia”, tj. najlzejszej, swietlistego elementu, z ktorego
m. in. utworzone sa komety i meteory, rozciaga si¢
sferycznej budowy wszechswiat, wypetiony przez sfery
planetarne i ograniczony sferyczng rowniez powloka
gwiazdozbioréw. Wypehiony, bo w przyrodzie nie
moze by¢ prozni, a wigc owe sfery planetarne to
obiekty materialne zbudowane jednak z ponadziem-
skiej materii — ,,eteru". Kazda sfera obracajgc si¢
wokoél Ziemi jednostajnym ruchem obrotowym unosi
w tym ruchu przytwierdzona do niej planete —
zageszezenie eteru. Ten prosty schemat mial do-
minowaé¢ w nauce (cho¢ oczywiscie istniaty w dziejach
filozofii przyrody odmienne nurty) az do czasoéw
nowozytnych.

W tak zorganizowanej postaci wszech§wiata miescic¢
si¢ wigc mialy sfery poszczegodlnych planet, Stonca
i Ksigzyca. Ich kolejnos¢, a wigc i odlegltos¢ od
Ziemi — $rodka $wiata, nie dawala si¢ ustali¢ na jakiej$
empirycznej podstawie czy to pomiardow, czy bez-
posrednich obserwacji. Co najwyzej obserwacje wyka-
zywa¢ musialy bliskos¢ Ksigzyca, zaslaniajacego nie-
kiedy swa tarcza Slonce oraz inne ciata niebieskie.
W czasach wielkiego Arystotelesa sadzono wige, ze
hierarchi¢ sfer niebieskich wedlug rosnacej odlegtosci
od Ziemi rozpoczyna Ksi¢zyc; nastgpne sfery to sfery
Stonca, Wenery i Merkurego. Piata jest sfera Marsa,
dalej Jowisz i Saturn oraz najwyzsza — Osma —
sfera gwiazd statych.

Do tradycji naukowej i kulturowej czasow pdz-
niejszych, od schylku starozytnosci az do epoki Ko-
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pcrnika, przeszta jednak inna kolejnos¢, ktora ustalili
astronomowie aleksandryjscy i ktora utrwalit w Alma-
gescie Ptolemeusz: Ksigzyc, Merkury, Wenus, Stonce,
Mars,Jowisz,Saturn, sfera gwiazd. Istotnym elementem
porzadkujacym byla przy tym obserwowana s$rednia
predkos¢ planet, od najszybszego Ksi¢zyca, obiegaja-
cego Ziemi¢ w 28 dni, do Saturna, wykonujacego
pozornie wokolziemski obieg w 30 lat. Dodajmy, ze
miejsce Merkurego i Wenus w ogole nic bardzo pod-
dawato si¢ jakimkolwiek zasadom porzadkujacym;
na sklepieniu niebieskim obie planety nigdy nie
oddalaja si¢ od Stonca w obie stroin. na wschod
lub na zachdd, o kat wigkszy niz 1/4 lub 1/2 kata
prostego, a wigc wydaja si¢ obiega¢ Ziemi¢ ze Sred-
nig predkoscia réwna predkosci Stonca. Klasyczny
schemat sfer wedlug Ptolemeusza odnalezé mozna
nic tylko w kazdym S$redniowiecznym opisie lui) ry-
sunku budowy $wiata, ale i w dzietach sztuki —
obrazach, malarstwie i literaturze (np. w Boskiej ko-
medii Dantego).

len prosty w zasadzie obraz $wiata byl wigc
czgscig wielkiego systemu llozoliczno-naukowego; jego
krytyka czy w ogole obalenie nic bylo wigc kwestig
prostego zaprzeczenia w jakims$ poszczegélnym, chocby
bardzo wnznyrn nawet, elemencie. Dlatego tez
starozytne proby wyjasnienia zjawisk niebieskich czy
to przez ruch obrotowy Ziemi <w IV wieku p.n.e.
glosit to Hcraklcjdcs), czy przez roczny bieg Ziemi
wokot Stonca (Arystarch z Samos, III wiek p.n.e.)
pozostaty tylko $miatymi prekursorskimi pomystami, nic



rozwinigtymi w pelng spdjng doktryng i nie podje-
tymi przez nastgpne pokolenia uczonych starozytnych.
Rowniez w bardziej szczegdétowych kwestiach astro-
nomii matematycznej uczeni starali si¢ interpretacje
obserwowanych faktow pogodzi¢ z nadrzednymi za-
sadami filozofii przyrody. Zasady te nie uwzgledniaty
pewnych, dobrze znanych 2z obserwacji, zjawisk.
Upraszczajac spraw¢ zauwazmy, Ze sprzecznosci nie
dotyczyty kwestii ruchu obrotowego (dobowego) Ziemi
lubjej spoczynku. Przyjmujac, jak uczynit to Kopernik
i jak przypuszczali niektdorzy uczeni starozytni, ze
Ziemia wiruje wokot osi, wyjasniamy oczywiscie zja-
wiska dnia i nocy, wschodu i zachodu wszelkich
cial niebieskich. Uzasadniajgc prawami przyrody nie-
ruchomos$¢ Ziemi, arystotelicy pozostawali w zgodzie
z potocznym odczuciem stabilno$ci (i waznosci) globu
ziemskiego. Dobowy cykl zjawisk wyjasniali wigc jako
wynik obrotu wokot Ziemi catej machiny $wiata.
Rozstrzygnigcie sprawy, w izolacji od innych zagadnien
budowy $wiata, przez bezposrednie obserwacje byto
niemozliwe. Pozostawala argumentacja odwotujaca
sic do eksperymentow myslowych. Ptolemeusz np.
przytacza! argument, ze na ruchomej Ziemi odczuwa-
libySmy straszliwe skutki wywolanych tym ruchem
huraganéw (jako ze sfera powietrza juz w owym
obrocie nie miala uczestniczyc).,

Inaczej bylo z obserwowanym ruchem ciat nie-
bieskich. Przeciez oprocz dobowego obiegu wokot
Ziemi wykonuja one wlasne ruchy: widoczne np. na
tle gwiazd przemieszczanie si¢ Ksigzyca z zachodu
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na wschod. Pelny obieg Ksigzyca trwa oczywiscie
jeden miesigc (Scislej — 27 dni), ale szybko$¢ tego
ruchu jest zmienna 1 bynajmniej nie zgadza si¢
z prostym wyobrazeniem sfery Ksig¢zyca obracajacej
si¢ jednostajnie wokol Ziemi.

Odstepstwo od idealnego §wiata sfer widac jeszcze
bardziej w ruchu planet. Obiegaja one przeciez,
kazda z wlasciwg sobie (ale i zmienna!) szybkoScia.
Stonce. Gdy obserwujemy na tle gwiazd ten ruch,
to jego (W przyblizeniu) regularny przebieg zakloca
zmienne polozenie samej Ziemi. W obiegu rocznym
dookota Slonca nasza planeta zbliza si¢ i oddala
od innych. W rezultacie pozorny ruch planety na tle
gwiazd okresowo zmienia zarowno predkosé, jak
i kierunek, a zmiana odlegtosci planety od Ziemi
pociaga za soba bardzo znaczng zmiang jej jasnosci
pozornej. A przeciez planety miaty wraz ze swymi
sferami obiega¢ Ziemi¢ w statej odleglosci.

Na chwalg uczonych starozytnych powiedziec¢
trzeba, ze powyzsze trudnosci byly bodzcem do po-
szukiwania odpowiednich, eleganckich w formie, roz-
wigzan matematycznych. Tak miata si¢ rzecz
1 w najbardziej rozwini¢tej matematycznie astronomii
poznostarozytnej, przedstawionej przez aleksandryj-
skiego uczonego Ptolemeusza w stlynnym Almagescie
(w oryginale 13 ksigg wielkiego obioru astronomii®. Ob-
serwacje — zarownojeszcze babilonskie, jak i uczonych
greckich — ujawniaty rozbiezno$¢ ruchu ciat niebie-
skich z prawami doktryny arystotelcsowskiej. Wtasnie
astronomowie w Aleksandrii (od Apoloniusza i Hip-



parcha) rozwingli teori¢ ruchu planet uwzgledniajaca
owe rozbiezno$ci, tj. zmiany szybkosci i odleglosci
planet od Ziemi. Dla planet byl to w podstawowym
ksztalcie zestaw dwoch kot — deferentu i mniejszego
epicykla, na ktorego obwodzie dopiero, znajdowata
si¢ planeta. Obrot epicykla, a wigc i obieg planety
po jego obwodzie, miat Scisty zwigzek z szybkoScia
ruchu Stonca, totez w istocie epicykl stuzyt do przed-
stawienia zmiennego polozenia Ziemi w jej rzeczywi-
stym ruchu wokoét Stonca.

Precyzyjnie zbudowane modele geometryczne drog
planetarnych w dziele Ptolemeusza mialy jeszcze dalsze
pomystowe elementy powodujace, zgodnie z dostrze-
zeniami, okresowe zmiany obserwowanej predkosci.
Migdzy innymi shizylo temu rozmieszczenie orbit
planetarnych tak, ze ich $rodki (Srodki deferentow)
nie pokrywaly si¢ ze S$rodkiem S$wiata, tj. S$rodkiem
Ziemi, ale rozmieszczone byly w réznych odlegltosciach
i kierunkach poza Ziemia. Ponadto Ptolemeusz wpro-
wadzit do geometrii orbit niezwykle pomystowe ma-
tematycznie, skutecznie poprawiajace wyniki obliczen,
pojecie ,,ekwantu”. Pomijajac tu szczegoély tej kon-
strukcji zaznaczy¢ trzeba, zejej rezultatem byly zmiany
chwilowej predkosci planety na jej kotowej (czy
racze] na dwukotowej) drodze. Wszystkie te mody-
fikacje dopiero umozliwiaty obliczanie pozycji Stonca,
Ksigzyca i planet (cho¢ w praktyce roznie z tym
bywalo) z doktadnoscia odpowiadajgca dokladnosci
obserwacji prowadzonych przeciez gotym okiem, bez
uzycia lunet.
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Caty ten mechanizm trzeba bylo pogodzi¢ z opi-
sanym wyzej pojmowaniem $wiata zbudowanego z ete-
rycznych sfer otaczajacych Ziemig. Stosowne rozwia-
zanie, prawda, ze bardzo juz sztuczne i nie eli-
minujace wszystkich trudnosci, podatjeszcze sam Ptole-
meusz. Stwierdzil przede wszystkim (§ladem wczesniej-
szych filozofow nauki) w Almagescie, ze cala mate-
matyczna strona astronomii ma cele czysto praktyczne,
>0 nie jest w stanie ustali¢ prawdziwej budowy
Swiata; kolom orbitalnym i mimosrodom nadal —
w oddzielnym zresztg dziele — fizyczny, realny ksztatt,
zastepujac po pierwsze kolo orbity ,,deferent" przez
dwie sferyczne powloki, wewngtrzng i zewngtrzna,
ograniczajagce przestrzen, w ktorej mogla poruszac
si¢ sfera zastgpujaca epicykl i unoszaca na obwodzie
planete. I tu obowigzywata zasada szczelnego wypel-
nienia przestrzeni kosmicznej; kazda sfera planetarna,
a SciSlej — uklad sfer kazdej planety, przylegat wigc
od wewnatrz i z zewnatrz do sfer sgsiednich.

Ptolemeusza od Kopernika dzielilo wiele pokolen
uczonych, najliczniejszych w $redniowiecznym S$wiecie
islamu, poéznostarozytnych, bizantynskich oraz, od
XIII wieku, rosnacej liczby uczonych tacinskiej Europy,
leli prace obje¢ty niejedng wazna kwesti¢, ale pozosta-
wity w ogdlnych zarysach nie zmieniona t¢ dwoistos¢
nauki, jaka wytworzyla si¢ w astronomii starozytne;j:
Hprawdziwe” sfery planetarne i ,,wymyslane , skutecz-
ne w obliczeniach, geometryczne modele. Czytajac
pisma Kopernika spostrzec mozna latwo, jak bardzo
sprzecznos¢ ta, podkreslana i w wykladach uniwersy-



teckich w Krakowie, budzita jego niezadowolenie.
Do krytyki i odrzucenia ostatecznie calej geocentrycz-
nej (Ziemia w srodku $wiata) i geostatycznej (Ziemia
nieruchoma) astronomii sktaniaty dalsze jej utomnosci
sprawiajace, ze — obojetne czy za pomoca sfer, czy
za pomoca kot deferentow i epicykli — nie dawala
ona spojnego obrazu $wiata, ale — jak to sam Kopernik
nazwal w Liscie dedykacyjnym — stanowila ,,jaki$ dziwo-
lag”. Nie bylo wigc w astronomii przedkopernikow-
skiej wyjasnienia, uprzywilejowanej jakby, wyjatkowej
roli Stonca. Skoro bowiem odrzucita ona wszelki ruch
Ziemi, to trzeba bylo planetom przyda¢ odpowiadaja-
cy im ruch po epicyklu; odpowiadajacy, a wicc
scisle od predkosci i potozenia Ziemi wzgledem Stonca
zalezny. W rezultacie kazda planeta wykonywa¢ miata
ruch na epicyklu $ci§le w rytm pozornego rocznego
ruchu Stonca. ,Stonce rzadzi planetami” — glosita
wi¢c maksyma Sredniowiecznych astronomoéw, dalekich
przeciez od odkrycia heliocentrycznego uktadu $wiata.
Dodawano i supozycje, ze wtasnie jako wiadca planet
Stonce stusznie znajduje si¢ posrodku sfer, tzn. roz-
dziela dwie grupy planet: Ksi¢zyc, Merkurego i Wenus
z jednej, a Marsa, Jowisza i Saturna z drugiej
strony, len czysto juz astrologiczny argument przy-
pomina nam wielki niedostatek teorii geocentrycznej
i jeszcze wigksza zastuge Kopernika. Ot6z w astro-
nomii Ptolemeusza nie mozna bylto ustali¢ ani kolej-
nosci planet co do ich odleglosci od Ziemi, ani
rozmiar6w ich orbit. Byt to wiec nie tyle ,,uktad”
planetarny, ile zbior opisow teorii ruchu poszczegodl-
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108 iiych planet powiazanych jedynie przez zaleznos¢ od
ruchu Stonca. Kopernik podkresla to bardzo dobitnie
jako argument przeciwko starej i za nowa doktryna.
Istotnie, odkrycie ,,potrgjnego ruchu” Ziemi mialo
wszelkie cechy wazkiej dla rozwoju nauki nowej teorii:
potaczylo ze sobg wspolnym wyjasnieniem (ruch
Ziemi) zjawiska dotychczas widziane niespdjnie, umoz-
liwitlo ustalenie nowych faktow i zjawisk — przede
wszystkim wlasnie okreslenie w sposob bezsporny
kolejnosci i odleglto$ci planet od Stonca.

Uktad stoneczny, jego budowa i miejsce w nim
Stonca, Ziemi i poszczegdlnych planet, to tytulowe
niejako pole dociekan dawnej astronomii (teorie geo-
centryczna i heliocentryczna budowy $§wiata). Opisy-
wanie ukladu planetarnego nie byto jednak przeciez
calg astronomig — w pewnych okresacli nie byto nawet
najwazniejsza cz¢scia tej nauki. Przynajmniej od czasow
Hipparcha wiedziano, ze gwiazdziste tlo nieba, na
ktorym dostrzec mozna zmienne ruchy planet, by-
najmniej nie jest state w swym potozeniu wzgledem
Ziemi. Nie chodzilo tu oczywiscie o dobowy obrot
calego $wiata wokél Ziemi, w ktorym wedlug astro-
nomii geocentrycznej uczestniczy sfera gwiazd —
0 czym przeciez mogt naocznie przekonac si¢ kazdy,
obserwujac w pogodng noc wschodzace i zachodzace
gwiazdy i cale ich konstelacje. Hipparch odkryt
mianowicie, niezwykle zreszta powolny, ruch wszy-
stkich gwiazd przemieszczajacych si¢ jakby na spotka-
nie Stonca w jego rocznym obiegu. Ruch ten tluma-
czono dodatkowym obrotem sfery gwiazd (tzw. rudi



osmej sfery), obrotem bardzo powolnym. Wedlug
Hipparcha obrot ten wymaga¢ mial moze nawet
do 36 tys. lat. Aby wszystko to moglo si¢ odbywac
w zgodzie z zalozeniami hellenistycznej kosmologii,
niezbedne bylo dodanie jeszcze jednej sfery ponad
powloka sfery gwiazd. Ta, dziewigta juz, sfera nie
nosita wigc na swym obwodzie zadnych cial niebie-
skich, lecz swym ruchem obrotowym powodowata
obieg catego $Swiata wokol Ziemi.

W czasach juz $redniowiecznych rdézne przyczyny
sprawity, ze mechanizm owych zewngtrznych sfer,
osmej i dziewiatej, poddawany byl krytyce i pa-
rokrotnie zmieniany, a przy tym coraz bardziej
komplikowany. Przyczyny te to najpierw btedne okres-
lenie szybko$ci ,,ruchu 6smej sfery” przez uczonych
aleksandryjskich, nastgpnie za$ spory zasob nowych
doktadniejszych obserwacji, wykonanych zwlaszcza
przez uczonych kregéw islamu, w ktorych co najmniej
od IX wieku astronomia obserwacyjna byla wysoko
ceniong 1 uprawiang z zapalem galezia wiedzy.
Wynikly stad trudnosci pogodzenia danych starozyt-
nych i nowszy¢h. Pdl biedy, gdy chodzito o liczbowe —
w mierze katowej — przedstawienie zmiany wspol-
rzednych gwiazd. ,,Ruch o6smej sfery” byl przeciez
niezwykle powolny, a wymogi dokladnosci dla bie-
zacych praktycznych pomiarow nie byly zbyt duze,
czy to chodzilo o wyznaczenie czasu, czy o obli-
czenie astrologicznej konfiguracji planet. Problem
stawat si¢ jednak niezwykle trudny przy tworzeniu
mechanizmu geometrycznego, majacego sprawe¢ roz-
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wigza¢. Wilasciwie zadna z poéznosredniowiecznych
teorii (a bylo ich kilka) nie byla wolna od sprzecz-
nosci, mimo ze dodawano do sfery zewngtrznej
jeszcze dziesiata, a nawet i jedenastg. Oczywiscie
rzucalo to cien na renome¢ calej nauki, a mialo
i praktycznie ujemne skutki, gdyz z teorig ,,rudni
osmej sfery” SciSle wigzala si¢ teoria ruchu Stonca,
a wigc — w konsekwencji — sprawa S$cistego ustale-
nia dlugosci roku stonecznego.

Czytajac pisma Kopernika nie mozna nie zauwa-
zy¢, jak te niedoskonatosci dotychczasowej doktryny
ciazyly na stanie 6wczesnej wiedzy. O konsekwencjach
tego dla zycia praktycznego wspominat Kopernik
w Liscie dedykacyjnym przypominajac, ze sprawe¢ poprawy
kalendarza pozostawiono w poczatku XVI stulecia
nie rozstrzygnieta, gdyz ,nic rozporzadzano jeszcze
dostatecznie dokladnymi pomiarami lat i miesigcy".

Znaczenie calego kompleksu zagadnien zwigzanych
z ,,yuchem o6smej sfery" dla kopernikowskiej reformy
astronomii podkreslita nawet sama struktura, sam
uktad tresci O obrotach. RoOzni si¢ on znaczaco od
porzadku w Almagesciee W wykladzie geocentrycznej
astronomii Ptolemeusza podstaweg geometrycznej kon-
strukcji Swiata stanowila orbita Stonca; teoriajej ruchu
tez poprzedzala w Almagescie wszystkie pozostale ele-
menty astronomii. Kopernik rozpoczat szczegélowT
przedstawienie astronomii od omoéwienia obserwacji
i katalogu gwiazd stalych (ksigga II), nastgpnie zas
opisal nowa teori¢ precesji (ksigga III). Dopiero na
tak ugruntowanej podstawie mogt opisa¢ orbitg¢ Ziemi,
Ksigzyca i1 pozostalych planet (ksiggi III — VI).



Uznanie, ze przyczyng ,,ruchu o6smej sfery” nie
jest zmienne polozenie catej sfery gwiazd, lecz zmiany
kierunku osi ziemskiej, stanowilo niezwykle wazny
element przebudowy astronomii. Odkrycie, ze nie
gwiazdy, lecz ruch Ziemi jest przyczyna zjawiska
precesji, nie moglo przy tym nawiazywac¢ do zadnej
wczesniejszej teorii czy jakichs$ luznych sugestii autorow
starozytnych, l.aczyto ono, jak kazda dobra hipoteza,
wspolnym wyjasnieniem wiele zjawisk widzianych
dotad rozlacznie.

Przyjrzyjmy si¢ zatem raz jeszcze podstawom astro-
nomii Kopernika. Ukazuja one astronoma zaréwno
jako inicjatora nowozytnej nauki i tworce rewolucyj-
nej doktryny, jak tez przypominaja o wieclowie-
kowym spadku starozytnej jeszcze tradycji filozoficznej
i naukowej, niekiedy widocznej w nie zmienionych
elementach.

Jest wigc wszechswiat kopernikowski sferyczny —
tak przynajmniej wyglada na stynnej rycinie z roz-
dziatu dziesiatego — jak 6w tradycyjny kosmos Ary-
stotelesa. Ale to tylko pierwsze przyblizenie, jakby
Kopernik zwracajac si¢ do wspoélczesnego mu czytel-
nika nawigzywal do powszechnie znanych pojec.
Przeciez juz same rozmiary $wiata w doktrynie Ko-
pernika ulegly zwielokrotnieniu — 6w przytulnie geo-
centryczny $wiat Ptolemeusza mial zaledwie wielko$¢
rowng 20 tys. promieni ziemskich. W O obrotach
odkrywa si¢ astronomiczna skala wszechswiata. Niebo
jest niezmierzone w poréwnaniu z Ziemig. Co wigcej,
Kopernik zakwestionowal (i wylaczyt z zakresu pod-
danego badaniom) istnienie zewngtrznej granicy
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Swiata: ,,Czy $wiat jest skonczony, czy nieskonczony,
pozostawmy do dyskusji filozofom przyrody”.
Wewnatrz kopernikowskiego wszechswiata zacho-
wana zostala czeSciowo starozytna fizyka: ruch ciat
niebieskich ma wigc by¢ idealnie kotowy ,lub z ru-
chow kotowych ztozony”. Nie kwestionuje tez Kopernik,
a czesto i stosuje terminologi¢ odpowiadajaca poje-
ciom sfer materialnych unoszacych planety. W kon-
kretnych przypadkach jednak nie zwracal na t¢ kwesti¢
uwagi — to zndow zwyci¢zata nowozytna metoda ba-
dawcza, dociekajgca istoty zjawisk poprzez ich ma-
tematyczng analiz¢. OczywiScie najwazniejszym wy-
lomem w tradycyjnej kosmologii i fizyce byto obalenie
przez Kopernika rozdzielno$ci Ziemi i reszty $wiata.
Ziemia — planeta wspotuczestniczyta w ,,idealnym
ruchu kolowym”, jaki w perypatetycznej arystotele-
sowskiej filozofii przyrody przystugiwal tylko eterycz-
nym cialom niebieskim. ,,Naturalny” dla arystotelikow
ruch dosrodkowy materii ziemskiej uogolnit Kopernik
(patrz rozdziat VII) jako wiasciwos¢ materii w ogole,
wspolng wigc wszystkim cialom astronomicznym.
Doda¢ do powyzszego obrazu trzebajeszcze trojaki
ruch Ziemi, sprzeczny z tak silnie akcentowanym
w starej fizyce bezruchem naszego globu, spoczywa-
jacego w s$rodku $wiata. Tradycyjny obraz S$wiata
i same podstawy przyrodoznawstwa zostaly przez
dzielo Kopernika podwazone w tak istotnych ele-
mentach, ze odtad proces rewizji starej filozofii
przyrody stal si¢ wyroznikiem nowozytnej nauki:
jeszcze w XVI wieku zakwestionowano ostatecznie



materialng rzeczywistos¢ sier planetarnych ‘'tycho
Brahe i wspotczesni mu uczeni . Nowozytne prawa
ruchu i nowozytnag metod¢ eksperymentalng wpro-
wadzil do nauki Galileusz. Z jednostajnym ruchem
kotowym rozstala si¢ astronomia dzigki J. Keplerow i.
Cala plejade uczonych wieku ,rewolucji naukowej"
symbolizowaé moze jedno nazwisko: wielkiego Izaaka
Newtona. Chociaz pierwotnym zamiarem Kopernika
bylo zachowanie zgodnosci filozoficznego i naukowego
obrazu $wiata przez doi ickanie dotyczace probleméw
jednej dyscypliny naukowej — astronomii, to wielkie
odkrycie pociagneto za sobag dalekie konsekwencje, jak
zapewne zawsze dzieje si¢ z epokowymi dzietami.

Wroémy na teren astronomii, by uzmystowic sobie
sens trojakiego wyrwania Ziemi z bezruchu, jakie
przy niosto odkry¢ ie Kopernika. Wedlug rozdziatu
jedenastego | ksiegi O obrotach pierwszy jest ruch
obrotowy Ziemi, wyjasniajacy zjawiska dnia i nocy,
wschodu i zachodu. Konsekwenc je nowej teorii sg tu
najlatwiejsze do uchwycenia; w obserwowanym
z Ziemi $wigcie zadna zmiana nie nast¢puje i nie
byto bezposrednich argumentow za lub przeciw obro-
tom Ziemi. Dla Kopernika  astronoma i jego na-
stepcoéw. zwolennikdw nowej astronomii, ruch obrotowy
byt oczywista konieczno$cia, jesli uznaé ,,drugi ruch",
tj. obieg Ziemi wokoét Slonca. Zgota niezwykla i bez-
wartosciowa komplikacjag bylaby przeciez teza, ze
Ziemia, krazaca — jak inne planety — wokot Stonca,
obiega w ciggu 24 godzin cale sklepienie niebieskie
7. wszystkimi ciatami niebieskimi.

8-IM. Kopernika ,,0 obrotach”
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Twierdzeniu Kopernika, ze to Ziemia wiruje,
sprzeciwiata si¢ przede wszystkim bezwladnos¢ mysle-
nia. podbudowywana w tych czasach coraz sztywniej-
sza cgzegeza tekstow biblijnych mowiacych o nie-
ruchomej Ziemi. Dodajmy moze i to, ze¢  mowiac
o obrocie Ziemi  zaprzecza si¢ bezposrednim, po-
wszechnie dostgpnym wrazeniom zmyslowym. ,,Zdrowy
rozsadek" nakazywalby przeciez uznaé, ze stagpamy
po solidnie ustabilizowanej Ziemi, a Slonce toczy
si¢ po firmamencie w statym cyklu dni i nocy.
Whnioskowanie wykraczajace wlasnie poza oczywisto$¢
pozorng potocznych obserwacji to istotna cecha
nowozytnej metody naukowej, rozwinigta pdzniej
szczegdlnie przez Galileusza.

..Diugi ruch Ziemi" w astronomii Kopernika to
oczywiscie jej roczny bieg wokot Stonca. Z odkrycia
tego plyngla istotna konsekwencja: skoro Ziemia
zmienia swe potozenie w przestrzeni, to ~ w rocznym
cyklu - zbliza si¢ i oddala od réznych obszaréw
nieba gwiazdzistego. Winno to odbi¢ si¢ w zmie-
nionych propon jach i wielkosci gwiazdozbiorow do-
strzeganych w réznych porach roku. Brak takich zmian
byl zreszta klasycznym bo i wysuwanym przez
Ptolemeusza argumentem przeciwko ruchowi Ziemi.
Kopernik musial wigc zwrdci¢ specjalng uwage na
rozbrojenie takiego argumentu. Uczynit to w rozdziale
szostym | ksiegi O obrotach. 7. braku widomych
zmian we wzajemnej konfiguracji gwiazd wyciagnat
jedynie sthuszny wniosek, ze rozmiary orbity Ziemi
sg znikomo mate w poréwnaniu z odlegloscig sfery



gwiazd. | znow dla przyjecia nowej doktryny trze-
ba bylo przetamac¢ wielowiekowe widzenie proporcji
$wiata, w ktorym ,astronomiczne odlegtosci” do-
strzegla po raz pierwszy wlasnie teoria Kopernika.
Jak wiadomo, efekt zmiany widomego potozenia
gwiazd na skutek rocznego biegu Ziemi (tzw. para-
laksa roczna) udato si¢ zmierzy¢ dopiero w pierwszej
potowie XIX wieku.

Stwierdzenie rocznego obiegu to tylko cze$¢ od-
krycia ,,drugiego ruchu Ziemi". Faktycznie taczy si¢
ono z uznaniem Stonca za cialo centralne uktadu
planetarnego, a wigc z przyjeciem, ze Ziemia nie
rozni si¢ od planet tak samo jak ona obiegajacych
Stonce. Dzigki temu odkryciu moégt Kopernik ustali¢
wazne, nie znane dotad lub niezrozumiale zwigzki.
Przede wszystkim wyjasnito si¢ pochodzenie i rola
epicykli, owych dodatkowych kol, po ktorych miaty
krazy¢ planety z predkoscia odpowiadajaca predkosci
Stonca, len ruch byt wspolny dla wszystkich planet
(nie mowimy tu o Ksigzycu). Obiegaly wigc one
wediug starej teorii Ziemig, kazda z wlasciwa sobie
predkoscia, a na ruch ten, dostrzegany na tle gwiazd,
naktadaly si¢ zmiany kierunku i pgtle opisywane
przez planet¢ zaleznie od odleglosci katowej od
Stonca. Petle te, odzwierciedlenie ruchu po epicyklu,
miaty rézne rozmiary katowe dla réznych planet.
Tu wilasnie szczegélnie owocna okazata si¢ teoria
heliocentryczna. Po prostu epicyklc Ptolemeusza oka-
zaly si¢ niepotrzebne; zastgpila je jedna kolowa orbita
Ziemi. Skoro bowiem na tle nieba obserwujemy ru-
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choma planet¢ z ruchomej Ziemi, to odbiciem naszego
rocznego ruchu sa wlasnie okresowe zmiany potozenia
planety. Rozmiary tak opisywanych na niebie petli
nie s3 jednak przypadkowe: ich wymiary katowe sa
mniejsze lub wigksze zaleznie od odleglosci planetv
Z heliocentiy cznej teorii wy nikto wiec w sposéb jed-
noznaczny ustalenie porzadku  kolejnosci planet i ich
wzglednej odlegtosci od Stonca.

Zamiast zbioru nie zwigzanych ze soba teorii
ruchu poszczegdlny! h planet, jak to bylo w systemie
geocentrycznym, dal Kopernik opis spojnego uktadu
planetarnego, ustalajac bezsporniejego zasadniczg bu-
dowe, od centralnego Slonca poprzez Merkurego.
Wenereg, Ziemi¢. Marsa. Jowisza i Saturna po sferg
gwiazd. Trudno z jednej strony przeceni¢ znaczenie
tej teorii w czasach nowozytnych nie tylko dla
astronomii; stwierdzi¢ tez trzeba, Ze znaczenie to
w pelni rozumiano, a W miar¢ postgpu nowozytnej
nauki i poszerzania oraz modyfikowania teorii
z O obrolath, Kopernika widziano coraz bardziej jako
genialnego odkrywce wtasnie i tylko heliocentrycz-
nego uktadu planetarnego. ,,Wstrzymat Stonce, ruszyt
Ziemi¢"  glosi napis z 1830 r. na pomniku war-
szawskim.

Troch¢ zubozylo to obraz dokonan uczonego
i tre$¢ jego odkné, co uwidocznilo si¢ w margi-
nesowym w tradycji traktowaniu odkrycia ,.trzeciego
ruchu”, a wigc ustalenia przez Kopernika precesyj-
nvch zmian kierunku osi ziemskiej. Przyczyny byly
tutaj roézne, poczawszy od faktu, ze przedmiot odkryc



byt mniej oczywisty, mniej zrozumialy i wigzal si¢
z do$¢ subtelnymi elementami astronomii matematycz-
nej. Dalej, w matematycznie opracowanych szcze-
gotach teorii pieccsji Kopernika tkwily obcigzenia
przejete z wielowiekowej tradycji. Perypatetyczne
(arystotelesowskie) byto wigc rozumienie obrotu i obie-
gu ciat fizycznych, jakby bez dodatkowego mechaniz-
mu kazda planeta miala zwraca¢ w trakcie obiegu
stale t¢ sama stron¢ ku S$rodkowi orbity, jak dzieje
si¢ to z Ksigzycem.

Szacunek dla osiggni¢¢ antyku oraz zwigzana
z tym sama w sobie rozsadna zasada, jaka przyjal
Kopernik — wykorzystania obserwacji starozytnych
jako pewnej podstawy do dalszych badan — spowo-
dowaty wlasnie w teorii precesji szczegdlng kompli-
kacje¢ - bledne wyznaczenie ,,ruchu 6smej sfery” przez
Ptolemeusza musial Kopernik wyjasni¢ dodatkowym,
faktycznie zbednym, uktadem poprawek.

Nastgpne pokolenia astronomoéw skorygowaty geo-
metrycznie i liczbowo teori¢ precesji, a newtonow-
skie prawo powszechnego ciazenia umozliwito ustale-
nie dynamicznej przyczyny zjawiska. Przy tym jednak
zac howana zostala istota wyjasnienia podanego przez
Kopernika: lezg, ona w ruchu wirujacej bryly ziem-
skiej, ktorej o$ nic zachowuje statego kierunku, lecz
zmienia go w bardzo powolnym ruchu, o okresie
ponad 25 tys. lat. Skoro za$ wlasnie obserwacjami
wykonywanymi z Ziemi okre$lamy wspotrzedne ciat
niebieskich, to i owe wspotrzgdne zmieniac¢ si¢ musza
w tym samym powolnym tempie. Z odkryciem
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kopernikowskim zbyteczny stal si¢ ,,ruch 6smej sfery”.
Zbiorowos¢ gwiazd statych tworzyla wigc dla Koper-
nika i jego nastgpcéw wilasciwy, absolutny uktad
odniesienia.

Ten sam ruch osi ziemskiej powodowal, ze usta-
lenie dlugosci roku zwrotnikowego, tak niezbedne
dla ugruntowania $cistego kalendarza, zalezato bez-
posrednio od stopnia S$cistosci wyznaczenia statych
precesji. Rok zwrotnikowy okreslamy bowiem jako
okres, w ktorym Slonce w pozornym ruchu z zacho-
du na wschod na sklepieniu nieba wraca do tego
samego punktu wzgledem ukladu plaszczyzn rownika
ziemskiego i orbity Ziemi, np. do punktu réwno-
nocnego na poczatku wiosny. Gdy o§ Ziemi zmienia
kierunek na skutek precesji, zmienia si¢ tez polozenie
w przestrzeni plaszczyzny réwnika ziemskiego, a wigc
i potozenia jej projekcji na sfer¢ niebieska. Projekcja
ta to wlasnie rownik niebieski. Wiaz z jego ruchem
przemieszcza si¢ po ekliptycc punkt réownonocny,
zmieniajagc swe potozenie wséroéd gwiazd.

Jak juz wspomniano wyzej, przedstawienie me-
chanizmu precesji — 6w ,trzeci ruch Ziemi” — sta-
nowi kolejne odkrycie Kopernika, niezalezne, a po-
réwnywalne co do znaczenia z teorig heliocentryczng.
Co ciekawe, wedlug relacji nie samego Kopernika,
ale Jerzego Joachima Retyka, wlasnie problemy
~ruchu osmej sfery” mialy sklania¢ Kopernika do
podjecia przebudowy calej astronomii. Inaczej przed-
stawia genez¢ swej pracy w cytowanych w niniejszej
ksigzce fragmentach sam Kopernik. Jezeli nie mozna



oczywiscie rozstrzygna¢ sprawy jakim$§ decydujacym
argumentem, to w kazdym razie relacja Retyka
$wiadczyla o znaczeniu, jakie Kopernik, rozmawiajac
z Retykiem pod koniec zycia, przywiazywal do
teorii precesji i do swych nad nig rozwazan.
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AWERROES (ibn RUSZD), 1126-1198, arabski filozof, komen-
tator i krytyk doktryny Arystotelesa 50

BRAHE TYCHO, 1546-1601, dunski astronom; unowocze$nit
technik¢ obserwacyjna, wykazat, ze komety nalezag do cial nie-
bieskich /13

BRUDZEWSKI (patrz: Wojciech z Brudzewa

CAPELLA MARTIANUS FELIX, V w., ur. w Madaurze Numi-
bia), obronca sadowy w Kartaginie, autor lacinskiego dzieta
Snlrricoii. zawierajacego w zasadzie cala Owczesng wiedz¢ m in.
podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki Arystotclesowskiej) 52



(ACERO. 106 43 p..c., pisarz, prawnik i filozof rzymski /6.
32. 69

DANTE ALIGHIERI. 1265-1321, wioski poeta; starozytno-
-$redniowieczna kosmologia wspotsrodkowych sfer planetarnych
stanowila istotny element konstrukcji i watkéw Boskiej komedii 102
DEMOKRYT z ABDERY. druga pol. V w. pmn.e., filozof,
wspottworca doktryny atomizmu 27

EKFAN EOS z SYRAKUZY, IV w. p.ane.. filozof grecki 6. 32
EMPEDOKLES z AGRIGENTUM, ok. 485 ok. 425, filozof
grecki gloszacy doktryne czterech elementow (ziemia, woda,
powietrze i ogien 27

EUDOKSOS z KNIDOS, pierwsza pol. IV w. p.n.e., astronom
i matematyk, tworca teorii ukladu planetarnego zbudowanego
z (materialnych) sfer wspotsrodkowych 70

El KLIDES, IN/III w. p.n.e., grecki matematyk, autor klasycz-
nego dzieta o geometrii i teorii proporcji. Elementile, stanowia-
cego wzor dedukcyjnego dowodzenia 48, 57

FILOLAOS z KROTONY, druga pol. V w. p.n.e., pitagorejczyk,
glosi, doktryn¢ centralnego ognia obieganego przez ruchoma
Ziemig, Stonce i inne ciala niebieskie 16. 33

GALILEUSZ (Galileo Galilei, 1564- 1642, wioski fizyk, astronom
i filozof, propagator teorii Kopernika, zainicjowal nowozytna me-
todyke badawcza w fizyce 113. 114

GIESE TIDEMANN, 1480- 1550, kanonik warminski, pozniej
biskup chelminski, teolog, najblizszy przyjaciel Kopernika I3, 7§,
84. 85. 88. 89

HERAKLEJDES z PONIT, IV' w. pm.n.e., prekursor teorii
heliocentm ziiej w zakresie ruchu obrotowego Ziemi, astronom
grecki 16. 32. 102

HERAKLIT z EFEZU, VI/V w. pn.e., filozof jonski; pra-
przyczyne zjawisk przyrodniczych podleglych nieustannym zmia-
nom (,wszystko plynie’” widziat w pierwiastku ognia 27. 100

121



122

HIKETAS (w oryginalnym tekscie Kopernika: NIKETAS), V w.
p.n.e., pitagorejezyk; wedlug pozniejszej tradycji miat glosi¢
poglad o ruchu Ziemi I6. 32, 69

HIPPARCH, ok. 190- 125 p.n.e., aleksandryjski astronom: rozwi-
nat teori¢ epicykli, odkryl zjawisko precesji 104. 108. 109
HIPPARCH PITAGOREJCZYK. V w. p.ne.. znany tylko
z imienia zwolennik filozofii pitagorejskiej 12

KALLIPPOS z KYZIKOS, IV w. pmne.. astronom grecki,
wspéttworca iz Eudoksoscm) teorii sferycznej budowy ukladu
planetarnego 70

KEPLER JAN, 1571 1630, niemiecki matematyk, astronom
i fizyk, propagator teorii Kopernika, odkrywca m. in. teorii
eliptycznych orbit planetarnych 8, 173

KOLUMB KRZYSZTOF, 1451 - 1506, wioski zeglarz dokonujacy
wypraw w stuzbie hiszpanskiej, odkrywca Ameryki 92
KOPERNIK ANDRZEJ, ok. 1470- 1519, kanonik warminski,
brat astronoma 7§

KSENOFANES, VI/V w. pa.e., filozof grecki, nauczyciel Par-
menidesa 28

LAKTANCJUSZ, IV w., chrzedcijanski teolog I8

LEON X MEDICI, 1475- 1521, papiez; podejmowal starania
w celu zreformowania kalendarza na soborze lateranskim I8
LEUKIPPOS z ABDERY, V w. p.n.e.. filozof, grecki, atomista,
nauczyciel Dcmokry ta 27

LIZYS, V-IV w. p.n.e.. filozof pitagorejski 10

MELANCH TON FILIP. 1497 - | 560, teolog protestancki. reforma-
tor i organizator szkolnictwa &3

MACIEJ z MIECHOW A. 1457 1523, krakowski historyk, .tutor
waznego dla dziejow geografii opisu ziem wschodniej Europy 69

NEWTON IZAAK. 1642 1727. angielski matematyk i fizyk,
odkrywca prawa powszechnego cigzenia: w matematyce — rachun-
ku rozniczkowego i talkowego //.>



NIKETAS (patrz: HIKETAS)

NOVARA DOMINIK MARIA, 1454-1504, wloski astrolog
i astronom: w jego obserwacjach w Bolonii uczestniczyt M. Ko-
pernik fj8

OSJANDER ANDRZEJ. 1496-1552, protestancki teolog; miat

decydujacy wplyw na ostateczng redakcj¢ drukowanego dzieta
Kopernika 86. 87

PARMENIDES z ELEI, pierwsza poi. V w. p.n.e., grecki
filozof, jeden z autorow wczesnych koncepcji budowy catego
$wiata z kilku podstawowych elementow 100

PAWEL HI FARNESE, 1468 1549, papiez, adresat Listu dt-
chkdnjnrgo Kopernika: teoria hcliocentryczng interesowat si¢ jesz-
cze w r. 1537 //, 87

PAWEL biskup FOSSOMBRONE, 1445-1534, w okresie soboru
lateranskiego, ok. 1515 r,, przewodniczacy komisji reformy ka-
lendarza. zasigegajacej opinii m. in. M. Kopernika I8

PE TREII'S JAN. XVI w., norymberski drukarz i wydawca,
gtéwnie dziel matematyczno-przyrodniczych 86

PEL RBACH JERZY. 1123-1461, astronom, prof, uniwersytetu
w Wiedniu, zapoczatkowat w Europie studia nad oryginalnymi
tekstami astronomii starozytnej .90

PLA TON. 127 347 p.n.e., atenski filozof, zatozyciel szkoty ,,Aka-
demii’ . tworca systemu filozofie znego. nauc z\iiel .Vystotelesa
20. 33. 48. 49. 93

PLUTARCH z CHERONAC. ok. 50  ok. 120, poéznostarozytny
pisarz, autor biografii stawny<Il postaci historycznych 16. 22
PTOLEMEUSZ KI.Al DIl SZ. II w., astronom aleksandryjski,
autor Ahnaystu. dzieta zawierajacego zebrany dorobek astronomii
matematycznej $wiata starozytnego 2/. 26. 39. 41. 48. 51, 63, 71,
76. 83. 91. 94. 95, 97, 99. 102. MM-107. 111. 114. 115

REGIOMONTANUS (MULLER) JAN. 1436-1476. niemiecki
matematyk, uczen i wspolpracownik Pcurbacha, autor i wydawca
wielu waznych dziel astronomicznych i matematycznych 83, 90
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REINHOLD ERAZM. 1511 1553, niemiecki matematyk i astro-
nom z Wittcnbergi; dokonat krytycznego przegladu danych licz-
bowych w dziele Kopernika i opracowal pierwsze tablice astro-
nomiczne wedhug teorii Kojx rnika Tablice pruskie. 1551 83
REIYK wht dc PORRIS) JERZY JOACHIM. 1514 1576,
matematyk; w latach 1538 1542 wykladowca 1'niwersyletti w Wit-
tenberdze, autor obszernych tablic trygonometrycznych, pierwsze
propagator dzieta Kopernika 83-86. 88. 118

SCHONBERG MIKOLA]J. 1472 1537. dominikanin, kardynat:
w r. 1518 jako legat papieski odwiedzit Warmig¢ 12
SCHONER JAN. 1477 - 1517. matematyk niemiecki 84
SOFOKLES, 496 W)6 p.n.c.. tragediopis atenski 56

TALES z MILETI . VI w. p.n.c., filozof. matematyk grecki,
autor najstarszego znanego twierdzenia w historii geometrii HM)

VESPLCCI AMERIGO. 1453-1512, wioski zeglarz, odbyl wiele
odkrywczych wypraw do Ameryki Potudniowej 92

WAPOWSKI BERNARD, ok. 1470-1535, historyk i geograf,
sekretarz krolewski, przyjaciel Kopernika, autor cennych map
Polski i Europy Wschodniej 67. 81. 82

WATZENRODE LUKASZ, 1447-1512. biskup warminski, wuj.
protektor i zwierzchnik Mikotaja Kopernika 78

W ERGILII SZ, 70— 19 p.n.c., poeta lacinski epoki augustianskiej
“Eneida 42

WERNER JAN. 1468 1522, matematyk norymberski, twoérca
nowej projekeji kartograficznej 81

WOICIECH z BRUDZEWA, ok. 1445-1495. profesor Akademii
Krakowskiej, wykladowca astronomii i (w okresie krakowskich
studiow Kopernika/ filozofii. Autor cenionych wspolczesnie trak-
tatow astronomicznych 66

WOJCIECH z BI KI CARPINUS), XVI w., astrolog 67
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