atematyka dawniej i dzis

JERZY MIODUSZEWSKI
Mikotaj Kopernik (1473—1543) — matematyk

Sposréd réznorodnych sztuk i nauk, budzacych w nas zami-
towanie i bedacych dla umystéw ludzkich pokarmem, tym
przede wszystkim po$wigca¢ si¢ nalezy, ktére obracaja sie
w kregu rzeczy najpigkniejszych i najbardziej godnych po-
znania. Takimi za$ sa nauki, ktére zajmuja si¢ cudownymi
obrotami we wszech$wiecie i biegami gwiazd.!)

Zadatem sobie trud przeczytania dziet wszystkich filozo-
fow, jakie zdotatem zebrag¢, aby wysledzi¢, czy tez ktéry z
nich kiedy$ co do ruchu sfer innego byt zdania [niz to si¢
powszechnie przyjmuje].?)

Niewiele wiemy o mtodych latach Kopernika. Wspétczesni nie przygotowali
mu biografii. Dziecinstwo zakoficzylo sig, kiedy w dziesiatym roku Zycia, po Smierci
ojca, poszedt pod opieke wplywowego wuja. Pewna to byta opieka, ale i surowa.
Najpierw szkota w Chetmnie, a moze we Wtoctawkuya potem studia w Krakowie
1 Bolonii. Znamy dobrze ten suchy zyciorys, w ktérym nie ma miejsca na cieplejsze
akcenty. Miasta, w ktérych przebywal, zabiegaja o potwierdzenie, ze to whasnie
tam uksztattowata si¢ jego idea. Najprawidtowiej jednak jest przyjag, ze jej zrodtem
byto to, o czym pisze w cytowanych pierwszych zdaniach z Ksiag O obrotach...
Mozna tylko zapyta¢, czy gwiazdziste niebo byto niebem nad Krakowem, czy nad
miastami Prus Krélewskich i Warmii, wyzwolonych niespelna dziesig¢ lat przed
jego urodzeniem spod wladzy Zakonu, a ktére teraz byly perta Polskiej Korony.
Duma z kraju rodzinnego, ktéremu potem stuzyt i ktéry dat mu oparcie w jego
p6znych latach, wspomagata wielki zamiar.

Nie szczedzit wigce pracy i trzeba wierzy¢, ze przeczytat te ,,wszystkie dzieta”.
W Komentarzu Krakowskim do traktatu Arystotelesa O niebie datowanym na rok
1459 mozna przeczytaé: ,,Dlatego rozsadniej jest, aby Ziemia sie poruszata, a nie
niebo ...”.3) Trudno pomysle¢, by Kopernik nie znat i tego fragmentu.

3 K ral C Mok XA ‘:{;’:’f\;‘u L oW

') Pierwsze stowa z dzieta O obrotach...

2z przedmowy do ksiag O obrotach sfer niebieskich kierowanej Do Jego Swiatobliwosci
Papieza Pawta III; Ksiega Pierwsza, Warszawa 1953, str. 47.

3) Cytowanie wedtug ksiazki: I. N. Wiesietowski i Ju. A. Bielyj, Nikolaj Kopernik,Moskwa—
Nauka 1974, str. 65. Na temat prawdopodobnego zrédia — p. dalej, odnosnik 13) na str. 138.
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W czasach Kopernika matematyka i fizyka byty od siebie oddzielone. Fizyka —
w postaci filozofii przyrody — juz w XIV wieku pod wptywem pism Arystotelesa
uksztattowata si¢ w imponujacy prad my$lowy na uniwersytetach Oksfordu i Pary-
za. Najbardziej znane jej osiggnigcie to teoria impetu — prekursorska w stosunku do
zasad dynamiki Newtona. Ale spekulacje kosmologiczne szty réwniez daleko.
Zanikal podziat na ,$wiat podksiezycowy” i niebo. Swiat zaczeto traktowaé jako
catos$¢. Pojawialy si¢ spekulacje o ruchu Ziemi i centralnym potozeniu Stonca.
Przytoczony fragment wyraza te spekulacje. Matematyka byta w filozofii przyrody
nieobecna.)

Podzial nauk w Starozytnosci —a jeszcze i w czasach Kopernika — byt inny niz
nasz. Astronomia nalezata do matematyki. Byta nazywana ,,szczytem matematy-
ki”. Do matematyki nalezata takze muzyka, ale fizyka nie. Podziat ten miat swoje
powazne uzasadnienia si¢gajace jeszcze czaséw ztotego wieku filozofii greckie;.
Stad obcos¢ sobie matematykow i filozofow przyrody, przechodzaca w antago-
nizm, wzmacniany jeszcze i tym, ze matematyce patronowat Platon, a filozofii
przyrody — p6zniejszej fizyce —Arystoteles, poréznieni juz za zycia, a przez uptyw
dwu tysiacleci por6znieni nieodwracalnie.

Kopernik nazywa siebie zawsze matematykiem. Do Platona odwotuje sie wielo-
krotnie. Jako matematyk przedstawiony jest na jednym ze stynnych portretéw
,,z konwalia” — symbolem lekarzy, bo lekarzem byt z zawodu. Dla swoich idei
heliocentrycznych szuka oparcia u gtarozytnych, znajdujac u Cycerona wzmianke
o mato komu dzi$ znanym Nicetusie, ktory ,,sadzit, ze Ziemia sie porusza”. Powo-
tuje si¢ na Herakleidesa z Pontu i Ekfantosa, o ktérych wyczytat u Plutarcha.
Bliskich sobie w czasie filozofow przyrody nie wspomina, chociaz znamiennym
wyjatkiem jest krotka niechgtna wzmianka.?) Kult matematyki i Starozytnosci
wraz z nieskrywana niechgcia do doktryn wspotczesnych sa kluczem do Kopernika.

W odréznieniu od fizyki, matematyka starozytnych byta dopiero przyswa-
jana. Znano Euklidesa i matematyke aleksandryjska, ktéra studiowano na
uzytek astronomii. W koficu XV wieku Purbach® przyswoit i udoskonalit
w Nova theorica planetarum system Ptolemeusza. Dalszych udoskonalen
dokonat Regiomontanus,”) ktérego trygonometria sferyczna postuzyta pdzniej
Kopernikowi.

Zeby zrozumie¢ Kopernika, trzeba zrozumieé Ptolemeusza. System Kopernika,
mimo ze burzyl poglad, pozostawiat konwencj¢. Ta konwencja jest juz nam catko-
wicie obca. Nikt z nas nie my$li o systemie planetarnym jako o zbudowanym
z materialnych — chociaz przezroczystych — sfer. Srodki matematyczne uzyte
do budowy obu systeméw — chociaz wielce nietrywialne — nie sg tymi, ktorymi zyje

4) Na ten temat wiele pisze A. C. Crombie, Nauka $redniowieczna i poczqtki nauki nowozyt-
nej, Warszawa — Pax; t. 11, str. 98 i dalsze.

5 O obrotach... ksigga I, loco cit., Rozdziat VIII, str. 63; pewne mato wazne rozwazane w tym
fragmencie kwestie Kopernik zostawia filozofom przyrody.

6) Georg Purbach (1423-1461) — jeden z czotowych astronoméw tego czasu; wyktadat na uni-
wersytecie w Wiedniu.

7) Regiomontanus — Johann Miiller z Konigsbergu w Wittenbergii (1436-1476), autorytet
w zakresie astronomii, matematyk na dworze kréla Macieja Korwina.



wspotczesna nam matematyka. Trygonometria sferyczna jest obecnie sztuka upra-
wiang przez geodetow. Wyksztatcony matematyk przewaznie jej nie zna. Dlatego
matematycy nam wspotczesni nie rozumieja Kopernika.

System Ptolemeusza zawarty w Almagescie® jest suma dokonan astronomicz-
nych Starozytnosci. Konwencje narzucit Platon, wedtug ktorego ciata niebieskie
mogty podlega¢ jedynie ruchom idealnym. Obroty sfer i ztozenia tych obrotéw sg
przykfadami tego rodzaju ruchéw. Zadawalajace rozwiazanie znalazt Eudoksos,
umieszczajac Ziemi¢ w centrum systemu, okalajac ja sferami majacymi w niej
centra i niosagcymi w swym ruchu kazda jedna planete, do ktérych zaliczano takze
Ksigzyc i Stofice. Sfer byto wiec siedem, ale dochodzita jeszcze sma, w ktérej
tkwity gwiazdy state. Jeden ruch byt wspdlny wszystkim sferom: obrét jednostajny
wokot osi przechodzacej przez bieguny nieba — p. rys. I —odmierzajacy rytm dnia
i nocy. Ale planety nie tkwity nieruchomo w swoich sferach. Stofice w ciagu roku
obiega jedno z kot wielkich swojej sfery — ekliptyke. Ekliptyka przecina sie z row-
nikiem nieba — kotem wielkim lezacym w plaszczyznie rownika ziemskiego — w
punktach nazywanych réwnonocnymi. Dwa razy w roku Stonce bywa w tych punk-
tach i wtedy w swym ruchu dziennym biegnie po rowniku. Dziefi jest wtedy rowny
nocy. Te wedréwke po ekliptyce trzeba wythumaczy¢ odpowiednim dodatkowym
obrotem sfery Stofica. Ten stosunkowo prosty opis ruchu sfery Stofica komplikuje sie,
Jesli si¢ wezmie pod uwage to, ze StoAce nie wedruje po ekliptyce jednostajnie.
Jedna pofowe drogi przebywa szybciej niz druga, co si¢ da wytlumaczy¢

0% nicba

0% akliptyki

Rys. 1. Gtéwne elementy systemu Ptolemeusza

8 Almagest — Megale Sintaksis (gr. — ,,wielka konstrukcja™) — dzieto Klaudiusza Ptolemeusza
zyjacego w II w. n.e. w Aleksandrii.
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ekscentrycznoscig potozenia Ziemi
w obrebie toru, ktory Stonce faktycznie
obiega.

Konwencja platonska nie przewidy-
wata jednak toréw ekscentrycznych.
System nalezalo wigc tak poprawi¢, by
ten ruch dal si¢ wyttumaczy¢ obrotami
sfer. Ceng okazato si¢ jednak wprowa-
dzenie nowego ruchu po tzw. deferen-
sie. W sytuacji oderwanej od konkret-
nego przyktadu ze Stoncem, konstruk-
cje ilustruje rys. 2.9

Faktyczny ruch niejednostajny z
przyczyna niejednostajnosci w ekscen-
trycznym potozeniu obserwatora, zostat

Rys. 2. Tor kotowy punktu P majacy zamieniony na ruch bedacy ztozeniem
$rodek w O jest obserwowany z ekscen- dwu ruchéw jednostajnych po kotach
trycznie potozonego punktu T. W . o : 3

réwnolegloboku TOPN bok TO jest .(maJ atcy.ch swe zrodto w odpow1edmf:h
zamocowany. Ruch punktu P obserwo- jednostajnych obrotach sfer). Uwaza sig,
wany z T jest ztozeniem dwoch obrotow: ze odkrycie opisanej anomalii miato
punktu N wokét T i punktu P wokét N zniechegcié Arystarcha z Samos do roz-

winigcia swojego systemu heliocentrycz-
nego, ktéry byl juz — pomijajac ten szczegét — zarysowany.!?)

Rzecz skomplikowata si¢ jeszcze bardziej, kiedy zaobserwowano, Ze punk-
ty rownonocne nie sa niezmienne. W ciagu stu lat potrafity przewedrowaé po
réwniku nieba mniej wigcej o 1 stopien. Zjawisko odkryt Hipparch w IT w. p.n.e.
Dla opisu tego zjawiska — nazywanego obecnie precesja — Ptolemeusz nadat
6smej sferze gwiazd stalych dodatkowy ruch — wsteczny — obrét wokoét osi
nieba o wspomniany 1 stopien na stulecie. Doktadno$¢ tej predkosci — ktora
okazata si¢ péZniej nieco mniejsza — byta wielokrotnie korygowana.

Komplikacje w ruchu planet byty znacznie wigksze. Nie zataczaty one
na swych sferach drdg tak regularnych jak Stonice. Ale ruchem planet mniej
si¢ przejmowano. Wprawdzie ich ruchy po swoich sferach byty peine na-
wrotow — epicykli, innych dla planet gérnych (Mars, Jowisz i Saturn),
a innych dla planet dolnych (Merkury i Wenus), ktére trzeba byto przed-
stawi¢ jako ztozenia odpowiednich obrotéw sfer, to jednak ich tory miaty
pewne Sciste zwigzki z torem Stofica. Ten zwiazek — dobrze nam dzisiaj
zrozumialy — juz w systemie Ptolemeusza wskazywat, ze Stonce petni wsrod
planet jaka$ wyjatkowa role. Byly préby nadania formalnego statusu tej

9) Opis — weale nie prosty — systemu Ptolemeusza mozna znalezé w ksiazce S. N. Blazki Kurs
obszczej astronomii, Moskwa—Leningrad 1947, a w skroconej formie w cytowanej juz ksigzce
Wiesietowskiego i Bietyja, str. 175. Krytyczny opis systemu, p. Jerome R. Ravetz, Astronomia
i kosmologia w dziele Kopernika (przeklad z angielskiego), Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich, 1964.

10) Por, Wiesietowskij i Bietyj, loco cit., str. 180.



wyjatkowosci. Herakleides z Pontu

— u ktérego Kopernik poszukiwat i .;j*a,gfsi@f&?» D
inspiracji — nie umieszczat wprawdzie e
Stonica w centrum systemu, umie-
szczal jednak w centrum Stonca cen-
tra sfer planet dolnych. Ruchy planet
nie byly nigdy - jak sie zdaje — dobrze
wykonficzonym fragmentem systemu,
ktéry pozostawiat tu wiele luzu dla
ewentualnych korekt. Przyktadem
Herakleides z Pontu. Ten luzny opis
sprawial jednak, ze nie istniala w
systemie Ptolemeusza mozliwo$é
ustalania (relatywnych) odlegtosci
planet.

Dla nas — znajacych zasady rza-
dzace ruchem planet, wiedzacych,
ze nie ma zadnej koniecznosci, by
ich orbity byly kotowe — konwencja
platonska jest w 0CczZywisty sposéb
widziana jako nieodpowiednia do
postawionego zadania. W rezultacie,
konwencja ta stworzyta system, ktéry
przypominat skomplikowany mecha-
nizm, majacy swoja wewngtrzna
logike, ale ktéry oddawat rzeczywistosé Rys. 3. System Herakleidesa — poZniej
za ceng wielu dodatkowych zabiegdw. adaptowany przez Tychona de Brahe
Kazda nowa obserwacja zmuszata do
komplikowania systemu, ktory naciggano do faktow tak jak si¢ naciaga
strune.!D

&

Wydawatoby sie, ze systemu Kopernika nie trzeba przypominac, bo jest znany.
Tymczasem, jest to nieprawda. Znamy wersj¢ systemu w formie przeksztatcone;j
przez stulecia, ale nie znamy systemu ztozonego z obrotow sfer, deferensow i epi-
cykli, budowanego stosownie do konwencji platonskie;.

W systemie Kopernika centralng pozycje zajmuje Storice. Sfera gwiazd statych
Jest nieruchoma. Jedna rzecz stosunkowo prosto przenosi si¢ z systemu Ptoleme-
usza: w plaszczyznie ekliptyki trzeba Ziemig i Stofice zamieni¢ rolami. Nadal spra-
wia trudnos¢ ekscentryczno$é toru — teraz Ziemi wokoét Stofica. Wprowadza sie

') Poréwnanie przypisywane Kopernikowi. Odnosit on je jednak do swojego systemu; p. Ra-
vetz, loco cit., str. 60.
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wiec deferens, aby uczyni¢ zados¢ konwencji platonskiej. Skoro zostato unierucho-
mione niebo, jego widzialny obrdt dzienny trzeba thumaczy¢ obrotem Ziemi. Nada-
je sie jej wiec obrot wokot osi skierowanej ku miejscu nieba, ktore jest state, jesli
obserwowac ruch z dnia na dzien, ale ktore zmienia si¢ z latami. Precesja—bo o nig
chodzi — zjawisko réwnowazne wedréwce punktéw rownonocnych —moze by¢ te-
raz ttumaczone inaczej niz u Ptolemeusza. Jej przyczyny nie musi si¢ juz szuka¢ w
ruchu nieba, bo skoro Ziemi nadato si¢ juz dwa ruchy — wedrowke wokét Stonea i
obrot wokot wiasnej osi — to mozna ja jeszcze obdarzy¢ dodatkowym ruchem —
Htrzecim”, ktéry ttumaczytby precesje. Nie tak jak nalezato opisal Kopernik ten
dodatkowy ruch, ale przyczyna precesji zostata umiejscowiona prawidtowo. Byta
to jedna z powazniejszych przewag nad dawnym systemem. 12)

' /\—/—
Stchc\a;\:[;ro\da( torw Ziemi

PRI

Rys. 4. System Kopernika

W systemie Kopernika planety nie musza wykonywa¢ w swoich sferach skom-
plikowanych nawrotéw. Ale Storice zajmuje pozycje ekscentryczne w ich sferach,
wiec i u Kopernika musi pojawié si¢ odpowiedni komplet deferenséw. Nie zapomi-
najmy o przestrzennosci zjawisk, co czasem uchodzi uwadze, bo tory planet leza
niemal w jednej plaszczyznie.

&

12) Precesja punktéw réwnonocy wywotana jest wedrowka osi obrotu Ziemi, ktora zatacza
stozek wokot osi przechodzacej przez bieguny nieba, obiegajac go w ciagu 26 tysiecy lat.



Kopernik rozrzucit mechanizm i postanowit go ztozy¢ na nowy sposéb nie zmie-
niajac konwencji, w jakiej byt wykonany. Ptolemeusz byt jego mistrzem i temu
rygorowi —ktéry byt jednoczesnie rygorem matematycznym — Kopernik poddat sie
z cala $wiadomosScia.

Nie wiemy o nikim sposréd wspétczesnych Kopernikowi, kto zamierzatby sie
podja¢ takiego dzieta, bo bywa, ze jesli czas dojrzewa, odkrycie pojawia sie jakby
z koniecznosci i pojawia si¢ wielu pretendentéw. Widocznie koniecznosci nie byto.
Udoskonalony przez Purbacha i Regiomontana system Ptolemeusza stuzyt dobrze
celom astronomii praktycznej. Reformy kalendarza dokonano bez uciekania sie do
nowego systemu. Nieruchoma Ziemia nie przeszkodzita w odkryciu Ameryki.
Jedna z cech wielkich dziet jest to, ze sg niekonieczne.

Wielkos¢ dzieta Kopernika dochodzi jednak do naszej swiadomosci najbardziej
wtedy, kiedy pomyslimy, ze mogto si¢ nie uda¢. Nie byto bowiem zadnego powo-
du, by sadzi¢, ze po zamianie rolami Ziemi i Stonica, sfery chcialy przejsé na sfery
i to wraz z zachowaniem swoich jednostajnych obrotéw. Bo zmiana nie mogta
polegac na zmianie uktadu wspétrzednych, jesli chceiato sie zachowaé konwencje.
Zachowawczos¢ Kopernika mogta wynikaé z zachwytu nad Ptolemeuszem. Ale
wynikata tez i z koniecznosci: innych $rodkéw w tamtych czasach nie byto. Zartem
nie na miejscu bytaby rada, by poczeka¢ z odkryciem dwa stulecia, a $rodki by sie
znalazty. Swoim odkryciem sprawit Kopernik $wiatu podarunek, z ktérym nie od
razu wiedziano co zrobi¢. Dowodem jest chociazby to, ze nie spotkat sie z natych-
miastowym sprzeciwem. Ale zaistnienie modelu matematycznego dla systemu
heliocentrycznego nie ustgpujacego precyzja systemowi Ptolemeusza, stawiato na
rowni dwie orientacje. Nie mozna byto by¢ astronomem i nie opowiedzie¢ sie w
koncu po jednej lub po drugiej stronie. Tycho de Brahe — poczatkowo do systemu
Kopernika nastawiony entuzjastycznie — odkryt pézniej jego niezgodnosci z obser-
wacjg, tworzac wiasny system nawiazujacy do Herakleidesa, w ktérym heliocen-
trycznos¢ byta ograniczona do planet dolnych.

Przypadek Tychona de Brahe pokazuje jak niepewna byta droga, po ktérej szedt
Kopernik. Przeciez wystarczyto, by sam Kopernik dokonat tych doktadniejszych
pomiaréw, a musiatby porzuci¢ swdj zamiar. Ale Kopernik nie brat udziatu w
wyscigu o doktadnos¢. Méwia o Koperniku, ze bardziej patrzyt w dzieta Starozyt-
nych niz w niebo. Mogto wigc by¢ inaczej niz to przedstawia nam na swoim obrazie
Matejko.

Kepler — mimo ze znat te niedoktadno$ci — przyjat punkt widzenia Kopernika
1 nadzwyczaj doktadne pomiary swojego mistrza Tychona de Brahe uzyt dla udo-
skonalenia nowego systemu. Mimo to jeszcze Galileusz patrzyt na system Koperni-
ka jako na hipotezg, bo trudno uwierzy¢, by przyczyna wahan uczonego mdgt byc
strach przed zwierzchnoscia.

Od Newtona system Kopernika jest niekwestionowany.

Ale zwycigstwa nie ogtoszono. Kopernik byt jednym z olbrzyméw, ktérzy wy-
niesli nauke na jej pozniejsze wyzyny. Kiedy jednak to sie juz dokonato, okazaty sie
niepotrzebne jego sfery i ich obroty. Odrzucono je tak jak poczwarka odrzuca nie-
potrzebna juz jej powltoke, zapominajag o niej bedac dojrzatym motylem. Podobnie
tragicznym zwycigzca byt chyba tylko Arystoteles, na ktérego systemie zbudowano
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fizyke, a ktora —kiedy juz byta zbudowana — wygladata na catkowite jego przeci-
wienstwo.

Jesli bedziemy patrze¢ na Kopernika jedynie jako na twérce idei i-sprawee prze-

Fwroty, popetnimy btad, bo Kopernik — mimo ze odegrat role decydujaca — nie byt
pod tym wzgledem jedyny. Zastanawiajaca jest prekursorska rola filozoféw scho-
lastycznych dla rozwoju nauki nowozytnej. Komentarz Krakowski cytowany na
wstepie pochodzi z dzieta O niebie Mikotaja Oresme’a.!3) Na tle dzieta Arystote-
lesa o tej samej nazwie Oresme przeprowadza dyskusje wszystkich mozliwych
pogladéw na budowe nieba, przytaczajac dla kazdego pogladu wszystkie za i prze-
ciw. Dyskutuje mozliwo$¢ obrotu dziennego Ziemi, najpierw umieszczonej w cen-
trum systemu, ale dopuszcza tez mozliwo$¢ jej ruchu wokét Stofica. Nie opowiada
si¢ po stronie Zadnego z przedstawionych pogladow. Argumenty uzywane w dys-
kursie zArystotelesem sa natury metafizycznej, co znaczy, ze wigkszo$¢ argumentacji
polega na eliminacji rozwiazan kiécacych si¢ z pewnymi ogélnymi zasadami.
U Kopernika jest wiele wspdlnych z Oresmem argumentacji natury ogélnej, chociaz
mozna je thumaczy¢ wspolnym Zrédtem w postaci dziet Starozytnych, niekoniecznie
bezposrednia zaleznoscia. Odrzucanie tej drugiej mozliwosci jest wszakze jaka$ niezro-
zumiatg obsesja kopernikanistow. Kopernik byt przeciez uczonym i byloby rzecza
umniejszajaca go sadzié, ze nie czytat dziet swoich poprzednikow.

Nalezy wszakze zapyta¢, dlaczego si¢ od nich dystansowat? Zbyt prosta odpo-
wiedzia byloby to, ze ulegat powszechnej w jego czasach niecheci do puscizny
scholastycznej. T¢ nieched nosit w sobie, ale byta to nieche¢ jego whasna.!4) Subtelne
scholastyczne ,,za i przeciw”, wypracowujace w dhugich dyskusjach jedynie bardzo
ogdlne formy rozwiazan, mogly — co my raczej wiemy — doprowadzi¢ w jakiej$ nieo-
kreslonej przysztosci do rozstrzygnigé — takze i zagadnien kosmologicznych. Wiemy,
ze te dysputy metafizyczne doprowadzity takze w koticu do wypracowania swoistych
metod matematycznych.!>) W czasach Kopernika nie byty to jeszcze metody dojrzale,
adysputy mierzone czasem ludzkim miaty podobienstwo do ciagnacych si¢ w nieskon-
czonosc¢. Irytacja matematyka i astronoma byta wiec w pelni zrozumiata.

Zbudowanie nowego systemu powinno byto zmieni¢ radykalnie sytuacje.
Dotykamy tu trudnego problemu, bo dlaczego nie powiedzie¢ wigcej, ze musiato
zmieni¢. Sam Kopernik byt sSwiadomy trudnosci. Wiedziat, ze dobrze bytoby wy-
kaza¢, iz droga Ziemi wokot Storica ma potwierdzenie w obserwacji, ze powinno
si¢ zaobserwowac roznicg¢ kierunkéw w jakich widzi si¢ ustalona gwiazde stala
z pozycji, w ktorych Ziemia zajmuje przeciwlegte miejsca na swojej orbicie.
Kopernik nie widziat dla siebie mozliwo$ci zaobserwowania takiego zjawiska. Zja-
wisko to — paralaksg¢ gwiazd — stwierdzono dopiero w czasach eatkiem-niedaw-

nych:!%) Nieprozno$é swego dzieta musial wiec Kopernik opiera¢ na przekonaniu.

13) Nicole Oresme, Le livre du ciel et du monde — manuskrypty z XIV i XV wieku; wydane
przez The University of Wisconsin Press, Madison—Milwaukee—London, 1968; Book II, Ch. 25,
fols. 138b—138b.

14) Temat niecheci Kopernika do scholastycznych filozoféw przyrody porusza Aleksander Bir-
kenmajer w komentarzach do ksiggi I O obrotach, loco cit., w szczegélnosci na str. 91-95.

15) Z tych dysput wyrosta pozniejsza analiza matematyczna.

16) Odkrycie Bradleya z kofica X VIII wieku.



Andrzej Osjander — autor przedmowy do pierwszego wydania De Revolutioni-
bus, zamiescit w niej zwrot o hipotetycznosci systemu. Wiemy, ze modele matema-
tyczne nie sg nigdy wolne od hipotetycznosci. Mimo to uwazamy ten zwrot Osjan-
dra za nie na miejscu, tym bardziej, ze mdgt — jako niepodpisany — uchodzi¢
za pochodzacy od samego Kopernika. W przedmowie podpisanej przez Kopernika
o zadnej hipotetycznosci sig¢ nie wspomina. Ten dwugtos jest dotad przedmiotem
dyskusji.!”) Nie jestesmy w tej dyskusji bezstronni réwniez jako matematycy.
Hipotetycznos¢ modeli matematycznych jest ich cecha immanentna i nie ma po-
trzeby o tym wspomina¢. W.potocznym rozumieniu — a przedmowa Osjandra nie
wykluczata takiego rozumieniﬁﬁipotetycznos’é znaczy wigcej. Bytaby wlasciwym
okresleniem w przypadku hipotetycznych z samej swojej natury rozwazan filozo-
fow przyrody. Z tego rodzaju umniejszaniem swego dzieta Kopernik si¢ nie godzit.

@

Nie ma w tym zadnej naszej zastugi, ze Mikotaj Kopernik urodzit si¢ i zyt na
naszej ziemi, ale jestesmy dumni, ze tak wlasnie byto, ze tu, a nie gdzie indziej,
powstato jego dzieto, ze utozsamiat si¢ z naszym swietnym wtedy Krélestwem, ze
po stuleciach ma u nas w Warszawie najpigkniejszy pomnik, a od Matejki najpiek-
niejszy obraz. Miasto Torun — w ktérym si¢ urodzit — zawdzigcza mu po wiekach
swoj rozkwit. Ale nie wydali$my dotad wszystkich szesciu jego Ksiag. Czy wdzieczny
Jest $wiat? Odpowiedz jest trudna, bo cho¢ mu nadat ksztalt, to jednoczesnie
pokazat i rozmiary. Od matematyki — ktéra tak ukochat — doznat czarnej niewdziecz-
nosci. Niewiele wigcej niz sto lat po nim matematyka weszta na nowe drogi. Zapo-
mniata dawne zastugi. Co wigcej, przestata je rozumied.

e

17) Polemice z rozmaitymi osadami przedmowy Osjandra poswigca swoja rozprawe Roman
S. Ingarden; p. ksiazka tego autora Fizyka i fizycy, Torun 1994, z ktérej jest kilka zapozyczen
w przedstawionym tu artykule.
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