Czy Ksiezyc sie obraca?

Problem ruchu obrotowego Ksiezyca wokét wiasnej osi to w dziejach
nauki przypadek dos¢ osobliwy. Mogfoby sie wydawa¢, ze historie rozwia-
zywania tego zagadnienia nalezatoby przedstawi¢ na tle rozwoju hipotez
i obserwacji ruchéw wirowych innych planet. Podejicie takie jest jednak
nie do korica usprawiedliwione. Do pierwszych dziesiecioleci XVII wieku
rozwazania na temat obrotu dokofa wiasnej osi innych ciat niebieskich niz
Ziemia i Ksiezyc nie miaty zadnych podstaw obserwacyjnych. Innymi sto-
wy, jesli w ogodle problem ten byt podejmowany, stanowit element speku-
latywny, rozwazany bardziej z punktu widzenia filozofii przyrody niz
astronomii. Ta ostatnia przeciez interesowafa sie w catym tym okresie
przede wszystkim jak najdokfadniejszym przewidywaniem potozen planet
na sferze niebieskiej. Natomiast gdy tylko pojawita sie astronomia telesko-
powa, potrzebowata zaledwie kilku dekad, by sprowadzi¢ zagadnienie
wirowania planet gtéwnych do kwestii coraz doktadniejszych pomiaréw.
Tymczasem Ksiezyc od zawsze kierowat ku Ziemi te samg twarz, od za-
wsze tez zdawano sobie z tego sprawe. Inaczej niz w przypadku planet,
obserwacje za pomoca teleskopu nie przyniosty szybko jednoznacznego
rozstrzygniecia problemu niezmiennosci tarczy Srebrnego Globu. Do
opO6znienia tego, paradoksalnie, przyczynito sie odkrycie zjawiska ksiezy-

cowej libracji.



Ksigzyc w nauce XVII wieku

Jedyna hipoteza wolna od niedorzecznosci

Sir Thomas Heath w swych rozwazaniach o astronomii starozytnej posta-
wit w pewnej chwili teze, ze to wlasnie skierowana przez caly czas ku Zie-
mi twarz Ksiezyca mogfa skfoni¢ Arystotelesa (384-322 p.n.e.) do przyjecia
modelu kosmologicznego, w ktérym planety i gwiazdy tkwig umocowane
nieruchomo w sferach, wirujacych wokét Ziemi'. Gdyby tak byto w isto-
cie, nalezatoby uzna¢ niezmiennoé¢ ksiezycowych plam za bodaj najbar-
dziej wptywowe zjawisko niebieskie w historii dawnej astronomii Zacho-
du. Zanim jednak skrystalizowata sie arystotelesowska doktryna sfer
niebieskich, w mysli greckiej funkcjonowaty rézne poglady na temat za-
chowania planetarnych bryt.

Platon (ok. 429-347 p.n.e.) w Timajosie przedstawia stworzenie Swiata,
ktéry otrzymuje najdoskonalszy ksztatt — ksztaft kuli. Swiat uzyskuje od Bo-
ga takze ruch:

Dat mu za to [wygladziwszy cafa powierzchnie] ruch fizyczny zastosowany
do jego ciata, ten mianowicie sposréd siedmiu ruchéw, ktéry ma przede
wszystkim zwiazek z rozumem i mysla; nadajac mu obrét jednostajny w tym
samym miejscu, sprawit, ze sie kreci w koto?.

Podobnie gwiazdy:

Dla tej wlasnie przyczyny zostaty zrodzone gwiazdy, ktére nie sg btadzacy-
mi. Jestestwa zyjace, boskie i wieczne obracaja sie jednostajnie zawsze
w tym samym miejscu3.

T T. Heath, Aristarchus of Samos, the Ancient Copernicus, Oksford 1913, s. 235.

2 Platon, Timajos, 34a, cyt. za: Platon, Timajos. Kritias, tum. P. Siwek, Warszawa 1986,
s. 40-41.

3 Ibidem, 40b, s. 49.
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Planety, ,kt6re poruszaja sie i btadza” i do ktérych zaliczat sie Ksiezyc, za-
istniaty po gwiazdach. Jednakze w kwestii tego, czy ich ruchy obrotowe
w tym samym miejscu réwniez zawieraly sie w kosmologii Platona, inter-
pretatorzy jego pism nie uzgodnili stanowisk.

Wspotczesny Arystotelesowi Heraklejdes z Pontu (ok. 388-310 p.n.e.) po-
stulowat dobowy obrét Ziemi wokét wiasnej osi, o czym wiemy z kilku p6z-
niejszych zrédet*. Przytoczmy fragment z komentarza Simplikiosa (VI w.) do
O niebie Arystotelesa, gdyz tekst ten prowadzi nas bezposrednio do klu-
czowego problemu ruchu Ksiezyca w systemie $wiata wedtug Stagiryty:

Arystoteles rozwaza hipoteze, wedfug ktérej moga one [gwiazdy i sfery]
znajdowac sie w spoczynku, cho¢ wydaje sie dziwne, ze da sie ocali¢ ich
obserwowana wedréwke, jesli [gwiazdy i sfery] sa w spoczynku, gdyz nie-
kt6rzy, a wsréd nich Heraklejdes z Pontu i Arystarch, utrzymywali, iz zjawi-
ska mozna by ocali¢, gdyby niebo i gwiazdy byty nieruchome, Ziemia za$
poruszata sie wokét osi réwnika z zachodu, wykonujac w przyblizeniu je-
den obrét na dobe; w przyblizeniu ze wzgledu na przesuwanie sie Stoica
[przez zodiak] o jeden stopiers dziennie; w konsekwengji, jesli Ziemia sie
nie porusza [...] nie jest mozliwe ocalenie zjawisk, jezeli niebo i gwiazdy
znajduja sie w spoczynku®.

Owa wzmianka o hipotezie wirujacej Ziemi pojawita sie w uwagach do
poczatku fragmentu, w ktérym Arystoteles podejmuje rozwazania o ruchu
gwiazd (O niebie, 289 b-290 b). Stagiryta bowiem zaczyna od rozpatrze-
nia trzech mozliwosci wyjasnienia obserwowanych zachowan ciat niebie-
skich: albo gwiazdy i ich sfery sa w spoczynku, albo gwiazdy i sfery sie po-
ruszajg, albo wreszcie poruszajg sie sfery, gwiazdy za$ nie majg wlasnego
ruchu. Pierwsza mozliwos$¢ zostaje od razu odrzucona jako sprzeczna

4 Wyczerpujaca analize tekstéw dotyczacych astronomicznych teorii Heraklejdesa zawie-
ra: H. B. Gottschalk, Heraclides of Pontus, Oksford 1980, s. 58-87.
5 Simpl. 444.31. Cyt. za H. B. Gottschalk, op. cit., s. 60-61.
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z przyjeta nieruchomoscig Ziemi. Druga tez, na podstawie nieco bardziej
skomplikowanej dyskusji o wzajemnych predkosciach planet i sfer. A za-
tem stajemy wobec trzeciej mozliwosci:

Poniewaz nie mozemy rozumnie przyja¢ ani ruchu obojga [tj. gwiazd i két],
ani ruchu samej tylko gwiazdy, pozostaje nam jedno mozliwe rozwiazanie:
same tylko kofa sa w ruchu; gwiazdy nie maja wtasnego ruchu, sa niesione
na kofach, do ktérych sa przytwierdzone. To jest jedyna hipoteza wolna od
niedorzecznosci. [...]

Ponadto, poniewaz gwiazdy maja ksztaft kulisty — jak nasi przeciwnicy
moéwig, a my na to catkowicie sie zgadzamy — a ciafo kuliste ma tylko dwa
sobie wilasciwe ruchy, mianowicie toczenie sie [kUAow] i obrét okoto swej
osi [dlvnoug], wynika stad, ze gdyby gwiazdy poruszaty sie same przez sie,
poruszatyby sie jednym z tych dwoéch ruchéw. Otéz obserwacja nie wyka-
zuje zadnego z nich. Gdyby to byt ruch okoto swej osi, gwiazdy pozostawa-
tyby na tym samym miejscu i nie zmieniatyby swego potozenia, a jednak
z calg oczywistoscia to czynia i wszyscy to uznaja. [...]

Z drugiej strony, jest réwnie oczywiste, ze gwiazdy nie poruszaja sie na-
przéd przez toczenie sie, bo co sie toczy, z koniecznosci obraca sie. Otéz
z Ksiezyca widac tylko to, co nazywaja jego ,twarzg”®.

Tak wiec Ksiezyc wystepuje tutaj jako argument na rzecz braku obrotu wo-
kot osi wszystkich planet (jak réwniez gwiazd), gdyz ,logika wymaga, aby sie
wszystkie poruszaty tym samym ruchem””. Argument, dodajmy, nawet w tej
postaci nieoczywisty, skoro 6w fragment jeszcze wsp6tczesni historycy astro-
nomii interpretowali odmiennie. J. L. E. Dreyer odczytat go literalnie, a wiec
jako brak ruchu wirowego Ksiezyca®. Natomiast wspomniany na poczatku
rozdziatu Heath uznaf, Ze Arystoteles mimo wszystko nie wykluczat mie-

6 Arystoteles, O niebie, 289 b-290 a, cyt. za: Arystoteles, O niebie, ttum. P. Siwek, War-
szawa 1980, s. 75-77. W polskim przekfadzie sfery zostaty zastapione kotami.

7 Ibidem, s. 76.

8]. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler, wyd. 2, Dover 1953,s. 111,
przyp. 1; wyd. 1: 1906.

18
Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0xor_ebook

Czy Ksiezyc sie¢ obraca?

siecznego obrotu Srebrnego Globu, towarzyszacego ruchowi jego sfery?. Jak
sie wkrétce przekonamy, dyskusje na ten temat podjeto duzo wczesniej.

Fizyczny model wspétsrodkowych sfer Arystotelesa, unoszacych planety
dokota centralnie potozonej, nieruchomej Ziemi, znalazt w astronomii hel-
lenistycznej zaawansowane matematycznie, komplementarne rozwiniecie
w postaci teorii mimosrodowych deferentéw i wedrujacych po nich epicy-
kli. Ostateczna posta¢ tej teorii nadat aleksandryjski astronom Klaudiusz
Ptolemeusz (Il wiek), prezentujac ja w Almagescie i prébujac dostosowac
do kosmologicznego modelu sfer w Hipotezach planet. Celem pierwszego
traktatu byto dostarczenie matematycznych narzedzi do jak najdoktadniej-
szego przewidywania potozer ciat niebieskich na niebosktonie, drugiego
za§ — przedstawienie spdjnego systemu odlegtosci sfer planetarnych
i gwiazd od Ziemi. W zadnym z tych dwéch dziet nie pojawit sie problem
ruchu wirowego Ksiezyca, czy bardziej ogélnie — planet. A jednak to sys-
tem Ptolemeusza sprowokowat w nauce $redniowiecznej zasadnicza dys-
kusje na temat zachowania sie Ksiezyca.

Model wszechswiata Ptolemeusza, nawet przetransponowany do ukfa-
du sfer niebieskich, nie spetniat zatozen kosmologii Arystotelesa, w tym
podstawowego, ze Ziemia jest gtéwnym srodkiem ruchéw planet. Krytyka
rozwiazan aleksandryjskiego astronoma rozwineta sie w wiekach XI i XII
w obszarze nauki islamu, na krotko przed okresem, w ktérym facifski Za-
chéd zaczat przyswajac sobie szczytowe osiagniecia astronomii starozytnej.
Europa Zachodnia poznafa oba systemy w XlIl wieku — Arystotelesa po-
przez przektady z arabskiego i greki, Ptolemeusza przede wszystkim dzie-
ki ttumaczeniom opracowar przygotowanych przez uczonych islamu.

Z systematycznym opisem modelu Ptolemeusza wttoczonego w uktad
sfer niebieskich nauka europejska zapoznata sie mniej wiecej w latach
sze$¢dziesiatych XIIl wieku za sprawa prac Rogera Bacona (ok. 1219-ok.

9 T. Heath, op. cit., s. 235.
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1292), franciszkanina z Oksfordu. Rycina 1.1 przedstawia model sfer Ksie-
zyca z Opus tertium Bacona. Srodkiem uktadu jest Ziemia w t, stanowiaca
réwniez centrum dwoéch powierzchni: zewnetrznej ab i wewnetrznej pg.
Ograniczajg one przestrzen, w ktérej znajduja sie dwie powierzchnie mi-
mosrodowe agfe i hnkm, majace srodek w v (potozenie v wyznacza kieru-
nek ksiezycowego apogeum). Miedzy tymi powierzchniami wtasnie wyste-
puje mimosrodowa sfera, obejmujaca deferent i epicykl Ksiezyca. Ten
ostatni mozna traktowac albo jako glob (wedtug terminologii Bacona spe-
ricum convexum, czyli sfera wypukfa), albo jako pierscien, ograniczony
przez powierzchnie wypukia kIf i powierzchnie wklesta 6ry. Glob Ksiezy-
ca (luna) jest styczny od strony wewnetrznej do powierzchni wypuktej epi-
cyklu, ktéry porusza sie w sferze mimosrodowej.

Bacon ostatecznie odrzucit mozliwo$¢ istnienia materialnych sfer mi-
mosrodowych i epicyklicznych, niemniej jego opis zostat zaakceptowany
przez wielu $redniowiecznych filozoféw przyrody dostownie i w ten sposéb
staf sie Zrédtem fundamentalnych kontrowersji. Na temat préb zmodyfi-
kowania rozwiazan Ptolemeusza tak, by pozostawaty w zgodzie z postu-
latami Arystotelesa, jak réwniez akceptacji odstepstw od tych postulatéw
w astronomii i kosmologii wiekéw $rednich napisano juz wiele. Dlatego
podazajac za interesujagcym nas watkiem, ograniczymy sie do przed-
stawienia roli Ksiezyca w tych dyskusjach, zwtaszcza ze i tak wiaze sie
ona z jednym z centralnych zagadnien tamtych dysput — realnosci i natu-
ry epicykli'0.

10 Zob. np. E. Grant, Medieval Departures from Aristotelian Natural Philosophy, [w:] Stu-
dies in Medieval Natural Philosophy, pod red. S. Carotiego, Florencja 1989, s. 237-256;
idem, Planets, Stars, and Orbs. The Medieval Cosmos, 1200-1687, Cambridge 1994, s. 299—
-302 i 463-466; M.-P. Lerner, Le monde des sphéres, t. 1: Genése et triomphe d’une
représentation cosmique, Paryz 1996, s. 111-130. W jezyku polskim sporadyczne odniesie-
nia do tego problemu mozna znalez¢ w: M. Markowski, Burydanizm w Polsce w okresie
przedkopernikariskim, ,Studia Copernicana”, 2 (1971); idem, Filozofia przyrody w pierwszej
potowie XV wieku (Dzieje filozofii Sredniowiecznej w Polsce, pod red. Z. Kuksewicza, t. 1V),
Wroctaw 1976.
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Ryc. 1.1. Model ruchu Ksiezyca w systemie sfer niebieskich Ptolemeusza, przed-
stawiony w Opus tertium Bacona. Mimosrodowy deferent i epicykl zawieraja sie
w przestrzeni ograniczonej przez dwie koncentryczne powierzchnie: zewnetrzna
ab i wewnetrzng pq, majace wspoélny srodek w Ziemi t. Szczegdty w tekscie. Bi-
bliotheque nationale de France, rkp. BNF lat. 10264, f. 204v.
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W pierwszej potowie XIV wieku problem Ksiezyca zwracajacego ku Zie-
mi stale te sama strone skfonit Lewiego ben Gersona (1288—1344) oraz Je-
ana Buridana (ok. 1300-ok. 1358) do wyeliminowania z astronomii ptole-
mejskiej epicyklu. Zydowski lekarz, filozof i astronom Lewi ben Gerson,
zwany tez Gersonidesem, pracowat na potudniu Francji. W jego gléwnym
dziele Milchamot Adonaj (Ksiega o wojnach Pana) astronomii jest poswie-
cona ksiega piata, ktorej rozdziat 75 zawiera dyskusje na temat widoczno-
Sci ksiezycowych plam'™. Lewi ben Gerson traktuje te rozwazania jako je-
den z dodatkowych dowodéw na rzecz wtasnej teorii Ksiezyca, w ktorej
nie ma miejsca na epicykl. Zydowski astronom zauwazyt, ze gdyby Ksiezyc
byt sztywno zwigzany z epicyklem — a wiec wedtug arystotelesowskiej de-
finicji ruchu tego ciata niebieskiego — podczas jego obrotu musielibysmy
widzie¢, jak plamy na tarczy zmieniaja swoje potozenie wzgledem jej brze-
géw; a po przebyciu potowy obwodu epicyklu powinnismy wrecz straci¢
je z oczu i oglada¢ drugg strone ksiezycowego globu. Bedac przy tym wy-
trawnym obserwatorem, Cersonides zwrécit uwage, ze rozwazania te od-
nosza sie do orientacji tarczy Ksiezyca wzgledem ekliptyki, a nie horyzon-
tu, gdyz w tym drugim przypadku w réznych warunkach widzimy
odmienne usytuowanie plam (cho¢ wciaz tych samych) wobec ziemskiego
obserwatora'?.

Ta ostatnia uwaga, jakkolwiek dzi§ moze sie wydac niepotrzebna, bo
oczywista, najwyrazniej nie zostata uczyniona przez Lewiego ben Gersona
bez podstaw. Otéz postugujac sie taka sama argumentacja i w tym samym
celu, Buridan, rektor Uniwersytetu Paryskiego, w swych komentarzach do

" Dzieto to zachowato sie w hebrajskich rekopisach, zostato réwniez przetozone na faci-
ne przez wspétczesnego Gersonidesowi Piotra z Aleksandrii (w pétnocnej Italii). Podstawowe
opracowanie na ten temat to: B. R. Goldstein, The Astronomy of Levi ben Gerson
(1288-1344), Nowy Jork—Berlin 1985. Wyczerpujace oméwienie kwestii plam na Ksiezycu
wraz z ttumaczeniem na angielski odpowiednich fragmentéw tekstu Lewiego ben Gersona
zawiera: B. R. Goldstein, The Physical Astronomy of Levi ben Gerson, ,Perscpectives on Scien-
ce”, 5(1997), s. 1-30.

2 B, R. Goldstein, op. cit., s. 22-23.
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Metafizyki i O niebie Arystotelesa dowodzit, Ze nie powinno zaktada¢ sie
istnienia epicyklu Ksiezyca. W przeciwnym razie w plamie ksiezycowej,
wygladem przypominajacej cztowieka, ktorego stopy znajduja sie w dolnej
czesci tarczy Srebrnego Globu, czasami stopy pojawiatyby sie u gory tarczy.
Dziatoby sie tak w dwoéch skrajnych potozeniach Ksiezyca na epicyklu,
mianowicie w apogeum i perygeum. Tymczasem wiemy z doswiadczenia,
ze plama ta zawsze zajmuje takie samo potozenie wzgledem nas'3. Buri-
dan, w przeciwienstwie do Lewiego ben Gersona, najwyrazniej miat kfo-
poty z opisaniem geometrii ruchu Ksiezyca, po arystotelesowsku sztywno
zwigzanego z epicyklem. Nie to jest jednak najwazniejsze.

Francuz wzmocnit swoje rozumowanie dodatkowym argumentem. Naj-
pierw stwierdzit, ze istnieje sposéb na zachowanie epicyklu: gdyby Ksiezyc
posiadat ruch obrotowy, odbywajacy sie w kierunku przeciwnym do obro-
tu epicyklu i z taka sama predkoscia, mimo Ze unoszony na epicyklu, przez
caly czas ukazywatby Ziemi te same plamy. Nastepnie odwotat sie do za-
sady przyjetej przez Arystotelesa'*: poniewaz wszystkie planety tak jak
Ksiezyc sg ciatami sferycznymi, réwniez i one musiatyby obraca¢ sie wokét
swoich srodkéw. To za$ jest niemozliwe. Planety bowiem nie tylko wedru-
ja po niebie, lecz takze wywieraja wptyw na Swiat podksiezycowy; tak wiec
zwracajac sie réznymi stronami ku niemu, musiatyby powodowa¢ rézne
efekty, gdyz w innym razie ich ruch obrotowy bytby zbyteczny. A tego nie
obserwujemy. Buridan przywotat tez przykfad Storica — skoro jest jednoli-
tym i jednorodnym ciatem, jego ruch wirowy byt zbedny, gdyz kazda stro-
na Stoca i tak wywierataby taki sam wptyw na ciata sublunarne. ,Ale je-
zeli Storice nie ma takiego ruchu, nie wydaje sie sensowne, by miat go

13 E. Grant, A Source Book in Medieval Science, Cambridge, Mass. 1974, s. 525. Buridan
powtarza tu bfad, ktéry znajdujemy juz w traktacie oksfordczyka Richarda z Middleton (zm.
ok. 1300), powstatym okoto dwéch dziesiecioleci po Opus tertium Bacona; zob. P Duhem,
Le systeme du monde: histoire des doctrines cosmologiques de Platon a Copernic, t. 3, Paryz
1954, s. 487-488.

4 Zob. powyzej, przyp. 7.
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Ksiezyc, gdyz Storice jest znacznie szlachetniejsze niz on”1>. Tak wiec Ksie-
zyc nie wiruje, a zatem nie istnieje jego epicyk!.

Odmienny poglad wyrazat Albert z Saksonii (ok. 1316-1390), kolejny
przedstawiciel szkoty paryskiej. W komentarzu do O niebie Arystotelesa
przyjat, ze podczas wedréwki po epicyklu Ksiezyc obraca sie wokét swego
srodka — w sposéb opisany hipotetycznie przez Buridana. Nie oznaczato to
wedtug Alberta z Saksonii, ze ruch taki jest dany innym planetom, gdyz
przypisywat im nature odmienna od natury Ksiezyca. W tym wypadku Al-
bert z Saksonii wybrat najprostszy sposéb wyjasnienia obserwowanego zja-
wiska, poswiecajac zasade spdjnego opisu zachowania sie wszystkich pla-
net, do ktérej odwotywat sie Buridan'®.

Zwré6¢my w tym miejscu uwage, ze w dyskusji nad ewentualnym ru-
chem obrotowym Ksiezyca na epicyklu istotng role odgrywato uznanie, iz
obserwowane plamy sg immanentna cecha Srebrnego Globu. Poglady ta-
kie odnajdujemy juz wsréd filozoféw starozytnych, siegaja one presokra-
tykéw, ale Sredniowieczne przekonanie o tym, ze ,plama widziana na
Ksiezycu jest z cafa pewnoscia czyms$ w ciele Ksiezyca w doktadnie okre-
$lonym miejscu”, jak z naciskiem podkreslat Lewi ben Gerson'”, wynika
z niemal powszechnej w tamtym okresie akceptacji teorii budowy Ksiezy-
ca wedtug Awerroesa (1126-1198)'8. Powotujac sie na opinie Arystotele-
sa, wyrazong w O rodzeniu sie zwierzat'?, astronom andaluzyjski skonstru-
owat teorie, wedlug ktérej gtadka powierzchnia Srebrnego Globu nie
odbija bezposrednio $wiatta stonecznego, lecz je wchifania i reemituje;
plamy ksiezycowe obserwujemy dlatego, ze w ciele Ksiezyca znajduja sie

5 E. Crant, op. cit., s. 526. Argumentacja Buridana zostata oméwiona w: E. Grant, Pla-
nets, Stars, and Orbs. The Medieval Cosmos, 1200-1687, s. 300-301 i 464—465.

16 E. Grant, op. cit., s. 301-302.

7' B. R. Goldstein, op. cit., s. 23.

8 Zob. R. Ariew, Galileo’s Lunar Observations in the Context of Medieval Lunar Theory,
,Studies in History and Philosophy of Science”, 15 (1984), s. 213-226.

9 Wydaje sie, ze chodzi o fragment z rozdz. 11 w ks. Ill. O dyskusji na ten temat, doty-
czacej réwniez Kopernika, zob.: R. Ariew, op. cit., s. 215-216; E. Crant, op. cit., s. 459.
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obszary o réznej gestosci, a tym samym o odmiennej zdolnosci do reemi-
sji Swiatfa. Odwotujac sie do komentarza Awerroesa do O niebie Arystote-
lesa, Albert z Saksonii pisat:

Komentator [Awerroes] formutuje trzecia opinie, ktéra, jak sadze, jest praw-
dziwa. Plama wynika z réznorodnosci czesci Ksiezyca; czesci te sg bardziej
lub mniej rzadkie albo bardziej lub mniej geste niz inne. Czesci, w ktérych
widzimy plame, sg najrzadsze, przez co maja najmniejsza zdolnos¢ do ja-
rzenia sie. Czeéci obok nich sa najbardziej geste i dlatego jarza sie bardziej.
[...] Ksiezyc jest w rzeczywistoéci ciatem prostym, lecz nie przeszkadza to,
by wykazywat r6znice w gestosci i rzadkosci miedzy swymi czesciami®C.

Dodajmy, ze akceptacja teorii Awerroesa przez nauke scholastyczna nie
oznaczata braku watpliwosci drobniejszej natury. Na przykfad nie osiagnie-
to jednomyslnosci w kwestii, czy ciemniejsze czesci Ksiezyca maja wieksza
czy mniejszg gestos¢. Odnotujmy réwniez, ze przynajmniej w jednym wy-
padku dla wyttumaczenia zachowania sie plam ksiezycowych podczas
obiegu orbitalnego zaproponowano specyficznag budowe Srebrnego Glo-
bu. Pod koniec XllI stulecia w dziele Tractatus super totam astrologiam fran-
ciszkanin Bernard z Verdun sporo miejsca poswiecit wykfadowi kosmolo-
gicznemu w duchu Bacona. Zastanawiat sie tez nad rozwigzaniem
problemu Ksiezyca. Wspomniat, ze by¢ moze do$wiadcza on dodatkowe-
go ruchu poprzez specjalny system sfer, ale nie przedstawit zadnych szcze-
gotow?!. W drugiej propozycji dopuszczat, ze w centrum ksiezycowego
globu, obdarzonego duza przejrzystoscia, znajduje sie plama — w zwigzku
z tym jest zawsze widoczna, jezeli nawet Ksiezyc podczas wedréwki po or-
bicie sie nie obraca??.

20 Albertus de Saxonia Quaestiones de Caelo et Mundo, Rzym 1516, f. CXVI (kwestia
XXI); cyt. za: R. Ariew, op. cit., s. 221.

21 P Duhem, op. cit., s. 455.

22 E. Grant, op. cit., s. 464.
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Jesli jednak pominiemy akcydentalnie pojawiajace sie egzotyczne préby
rozwiazania problemu plam ksiezycowych, to bedziemy musieli przyzna¢, ze
gdy w wiekach XIV i XV filozofia przyrody, a czasami réwniez astronomia,
podejmowaly dyskusje na ten temat, szty droga wytyczong przez Buridana
oraz Alberta z Saksonii. Opinie tego drugiego, zaktadajaca istnienie epicyklu
i wlasnego ruchu obrotowego Ksiezyca — ,idealnie gtadkiego sferycznego glo-
bu” — wspart zreszta inny znany przedstawiciel szkoty paryskiej, Mikotaj
z Oresme (ok. 1320-1382), w dziele Le livre du ciel et du monde?3.

Teksty wymienionych autoréw byty studiowane i komentowane w uni-
wersyteckim Srodowisku Krakowa, tak wiec réwniez problem obrotu Ksie-
zyca i opisu jego ruchu za pomoca epicyklu, a Questiones super quattuor
libros ,De caelo et mundo” Aristotelis Alberta z Saksonii stanowity wrecz
podstawowe wprowadzenie do kosmologii arystotelesowskiej w ksztattuja-
cej sie szkole krakowskiej XV wieku — czy to bezposrednio, czy jako wzor
dla innych komentarzy?*. Ciekawy przykfad rozwazan dotyczacych obrotu
Ksiezyca znajdujemy w Quaestiones Cracovienses super quattuor libros
,De caelo et mundo” Aristotelis redactae a loanne de Slupcza z 1433 roku.
Autor traktatu, Jan ze Stupczy (1408-1488), wyrazit w nim poglad, ze Ston-
ce poza jednostajnym ruchem po kole wokét Ziemi wiruje prawdopodob-
nie wokot wiasnej osi, gdyz jest doskonalsza planeta od obdarzonego ta-
kim ruchem Ksiezyca?>.

W $rodowisku krakowskim korica XV stulecia formowaty sie kosmolo-
giczne poglady Mikotaja Kopernika (1473-1543). Fromborski astronom,
ktory, jak wielokrotnie podkreslano, tradycji szkoty paryskiej, rozwinietej
przez Mikotaja z Kuzy (1401-1464), zawdzieczat do pewnego stopnia no-

23 Nicole Oresme, Le livre du ciel et du monde, pod red. A. D. Menuta i A. J. Denomy’ego,
Madison 1968, s. 458-461 (ks. 2, rozdz. 16).

24 Zob. np. M. Markowski, Ksztaftowanie sie krakowskiej szkofy astronomicznej, s. 69-72,
[w:] Historia astronomii w Polsce, t. |, pod red. E. Rybki, Wroctaw 1975, s. 57-86; idem,
Szczyt rozkwitu krakowskiej szkoly astronomicznej, s. 111-112, [w:] ibidem, s. 107-126.

25 M. Markowski, Filozofia przyrody w pierwszej potowie XV wieku, s. 165 i 179.
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we spojrzenie na problem unifikacji ruchéw w obszarach ziemskim oraz
niebieskim?® i ktory obr6t Ziemi wokot osi ze scholastycznych dysput prze-
niést do zaawansowanej teorii astronomicznej, nie podjat zagadnienia ru-
chu wirowego Ksiezyca. Hipotetycznym Sladem rozwazan nad tg kwestig
jest jednozdaniowa uwaga, jaka Kopernik umiescit w rozdziale IlI ksiegi
czwartej O obrotach. Astronom wprowadzit w tym miejscu swéj model ru-
chu Ksiezyca (ryc. 1.2). Wykorzystat w nim nie deferent i biegnacy po nim
epicykl, lecz pare epicykli — wiekszy i mniejszy. Srodek E, wiekszego epi-
cyklu okraza Ziemie Z z jednostajna predkoscia V. Srodek E, epicyklu
mniejszego biegnie po obwodzie epicyklu wiekszego w kierunku przeciw-
nym do kierunku ruchu tego ostatniego. Wreszcie Ksiezyc K wedruje po
obwodzie mniejszego epicyklu z predkoscig 2V w kierunku zgodnym z kie-
runkiem obiegu $rodka duzego epicyklu wokot Ziemi?”.

Kopernik przedstawit taki mechanizm ruchu Ksiezyca juz w swoim wcze-
snym Zarysie podstaw astronomii (znanym pod tytutem Commentariolus),
natomiast w O obrotach model zostat rozwiniety, a przede wszystkim za-
opatrzony w odpowiednie parametry, opisujace ruchy két. Istotng dla nas
cechg modelu jest to, ze ztozenie dwéch ruchéw z predkosciami Vi 2V po-
woduje, iz przyjmujac sztywne (arystotelesowskie) umocowanie Ksiezyca
do mniejszego epicyklu, otrzymujemy zgodnos$¢ z obserwacjami: Srebrny
Glob caty czas zwraca ku Ziemi te sama strone. To mégt mie¢ Kopernik na
mysli, stwierdzajac na marginesie swych matematycznych rozwazan:

26 Zob. np. J. Dobrzycki, Mikotaj Kopernik, s. 129-130, [w:] Historia astronomii w Polsce,
t. 1, pod red. E. Rybki, Wroclaw 1975, s. 127-156; M. Markowski, Filozofia przyrody na Uni-
wersytecie Krakowskim w drugiej pofowie XV wieku (Dzieje filozofii sredniowiecznej w Polsce,
pod red. Z. Kuksewicza, t. X), Wroctaw 1983, s. 156-157; M. Wolff, Impetus Mechanics as
a Physical Argument for Copernicanism: Copernicus, Benedetti, Galileo, ,Science in Context”,
1(1987), 5. 215-256; M. Kokowski, Copernicus’s Originality: Towards Integration of Contem-
porary Copernican Studies, Warszawa—Krakéw 2004, s. 56 i 218-231.

27 Szczegbty modelu: M. Kopernik, O obrotach (Dziefa wszystkie, t. 1), ttum. M. Brozek
i S. Oswiecimski, pod red. A. Birkenmajera i ). Dobrzyckiego, Warszawa—Krakéw 1976, s. 173
oraz s. 388 (Komentarz).
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| widoczna stanie sie przyczyna, dlaczego takze bryta ksiezycowa wydaje sie
poniekad podobna do siebie, i tak tez wypadnie wszystko inne, co sie spo-
strzega w biegu Ksiezyca?8.

Na mozliwy zwigzek tej enigmatycznej uwagi z obszernym przedstawie-
niem krytyki k6t mimosrodowych i epicykli, przeprowadzonej przez Awer-
roesa i Buridana, zawartym w dziele Wojciecha z Brudzewa (1446-1495)
Commentariolum super Theoricas novas planetarum Georgii Purbachii...,
zwrocit juz uwage Ludwik Antoni Birkenmajer??. Komentarz Wojciecha
z Brudzewa, na ktérego wyktady Kopernik uczeszczat, powstat w 1482 ro-
ku (a ukazat sie drukiem w 1492 roku w Mediolanie), rok po immatryku-
lacji Mikotaja na krakowskiej uczelni. Brudzewczyk zas wspomina w scho-
lium do swoich rozwazan o drugim epicyklu Ksiezyca i o tym, ze mégtby
on rozwiaza¢ problem ksiezycowej tarczy, zwracajacej sie stale ku Ziemi.
Jednakze réwnie usprawiedliwione wydaje sie przypuszczenie, ze za po-
moca zacytowanych przed chwila stéw chciat Kopernik podkresli¢ podsta-
wowg zalete — w stosunku do ksiezycowego modelu Ptolemeusza — swojej
konstrukgji: znosita ona obecna w Almagescie duza zmienno$¢ odlegtosci
Ksiezyca od Ziemi, a wiec i rozmiaréw katowych jego tarczy, co pozosta-
wato w ewidentnej niezgodnosci z obserwacjami.

W modelu Ksiezyca wedtug Kopernika splata sie kilka interesujacych
watkow.

Wiadomo, ze wykorzystany przez fromborskiego astronoma podwdéjny
epicykl zostal wczesniej zaproponowany do opisu ruchu Ksiezyca przez
Ibn a3-Satira (1304-1376) z Damaszku3C. Pozostawmy na boku nierozwig-

28 |bidem, s. 173.

29 L. A. Birkenmajer, Stromata Copernicana, Krakow 1924, s. 88. Zob. takze: ). Dobrzyc-
ki, Ksztaftowanie sie zalozeri systemu Kopernikowskiego, ,Przeglad Zachodni”, 9 (1953),
s. 575; M. Markowski, Burydanizm w Polsce w okresie przedkopernikariskim, s. 250-251.

30V, Roberts, The Solar and Lunar Theory of Ibn ash-Shatir: A Pre-Copernican Copernican
Model, ,Isis”, 48 (1957), s. 428-432.
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Ryc. 1.2. Model Kopernika, majacy opisywac¢ ruch Ksiezyca wokét Ziemi. Szczegé-
ty w tekscie.
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zany po dzi$ dziefi problem transmisji tej konstrukcji geometrycznej do na-
ukowych osrodkéw europejskich przefomu XV/XVI wieku lub ewentualne-
go niezaleznego jej opracowania przez Kopernika®!. Zauwazmy natomiast,
ze astronom z Damaszku byt przedstawicielem tej szkoty w nauce islamu,
ktéra probowata zachowac epicykle i kota mimosrodowe w systemie sfer
niebieskich. Niezmienno$¢ plam ksiezycowych, jak zostato powiedziane
wczesniej, sktonita Lewiego ben Gersona do odrzucenia epicyklu Ksiezyca.
Nie wiemy, czy u podfoza rozwigzania przedstawionego przez Ibn a$-Satira
lezata réwniez che¢ wyjasnienia takze i tego powszechnie znanego zjawi-
ska. Mogfo tak by¢, gdyz obaj astronomowie, podobnie jak Kopernik, udo-
skonalali model ruchu Ksiezyca po to, by wyeliminowa¢ zei niezgodne
z obserwacjami przewidywania znacznych wahan $rednicy katowej tarczy
Srebrnego Globu3?.

Kopernik przyznat Ziemi ruch wirowy w jej obiegu dookota Storica, ale
nie wiemy, czy brat pod uwage taki ruch w odniesieniu do innych ciaf
niebieskich, w tym Ksiezyca. Rozwazania fromborskiego astronoma biegty
nastepujacym torem33. Przypisat ciatom niebieskim naturalng daznos¢,
zwang ciezkoscig, ktora sprawia, ze przybieraja one ksztatt kulisty®4. Natu-
ralnym ruchem sfery jest jednostajny i nieustanny obr6t>>. Poniewaz Zie-
mia ,zamknieta jest biegunami i kulista powierzchnia” — wiruje. Wsréd ciat
niebieskich, ktére za sprawa ciezkosci maja ksztaft kulisty, Kopernik

31 Literatura na temat zwigzkéw rozwiazan matematycznych Kopernika z osiagnieciami
astronomii islamu staje sie coraz obszerniejsza, cho¢ wciaz brak jednoznacznych konkluzji.
Zob. np.: W. Hartner, Ptolemdische Astronomie im Islam und zur Zeit des Regiomontanus,
[w:] Regiomontanus-Studien, pod red. G. Hamanna, Wieden 1980, s. 109-124; M. di Bono,
Copernicus, Amico, Fracastro and Tasi’s Device: Observations on the Use and Transmission of
a Model, ,Journal for the History of Astronomy”, 26 (1995), s. 133-154; J. Dobrzycki, R. L.
Kremer, Peurbach and Maragha Astronomy? The Ephemerides of Johannes Angelus and Their
Implications, ,Journal for the History of Astronomy”, 27 (1996), s. 187-237.

32 B. R. Goldstein, op. cit., s. 10-11.

33 Ich analize, tacznie z krytyka analiz wezesniejszych, zawiera M. Wolff, op. cit., s. 219-231.

34 M. Kopernik, op. cit., s. 18 (ks. I, rozdz. 9).

35 Ibidem, s. 10 (ks. |, rozdz. 4) i 16 (ks. I, rozdz. 8).

30
Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0xor_ebook

Czy Ksiezyc sie¢ obraca?

umieszczat réwniez Ksiezyc. Nie mozna jednak na tej podstawie wniosko-
wac, ze automatycznie przyjmowat obroét Ksiezyca wokét wlasnej osi, gdyz
ruch obrotowy wokét osi ciafa kulistego traktowat jako mozliwg do zreali-
zowania potencje, a nie konieczno$¢ — przeciez w jego systemie sfera
gwiazd pozostawata nieruchoma. Kopernik nie wspomniaf tez o ruchach
wirowych innych planet. Mozna zaryzykowa¢ do$¢ oczywista odpowiedz,
dlaczego nie zagtebit sie chociazby w problem obrotu Ksiezyca, mimo ze
wykonat decydujacy krok, jednoczacy ruchy ciat Ukfadu Stonecznego.
Przede wszystkim temat ten nie lezat w obszarze zainteresowan klasycznej
astronomii matematycznej. Poza tym w systemie Kopernika ceng za
umieszczenie wirujacej Ziemi na orbicie okofostonecznej byto wprowa-
dzenie ,trzeciego ruchu Ziemi”, ktéry miat zapewnia¢ utrzymanie (niemal,
bo z dokfadnoscig do precesji) statego potozenia jej osi wzgledem sfery

gwiazd w rocznej wedréwce wokét Stonca:

Z kolei zatem idzie ruch nachylenia jako trzeci ruch Ziemi, réwniez o rocz-
nym okresie, lecz przeciwny porzadkowi zodiaku, to jest idacy w kierunku
odwrotnym niz ruch Srodka Ziemi. W ten sposéb, dzieki temu, ze oba te ru-
chy sa wzajemnie prawie réwne a zarazem sobie przeciwne, 0§ Ziemi i naj-
wiekszy na niej réwnoleznik, czyli rownik, zwrécone sa prawie stale w jed-
na i te sama strone $wiata, zupetnie tak jakby pozostawaty bez ruchu3.

Wedtug dzisiejszego sformutowania stato$¢ osi obrotu Ziemi wzgledem
gwiazd wynika z zasady zachowania momentu pedu ziemskiego globu.
Jednakze w czasach Kopernika planecie przypisywano ruch, o czym juz
wspominaliémy, jakby pozostawafa nieruchoma wzgledem promienia wo-
dzacego, taczacego srodek ruchu z jej srodkiem. W wypadku Ksiezyca stad
wiasnie wziat sie problem, ktéry na odmienne sposoby prébowali rozwia-
zac przedstawiciele szkoty paryskiej. Podwdjny epicykl Kopernika rozstrzy-

36 Ibidem, s. 24 (ks. |, rozdz. XI).
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gat zachowanie Srebrnego Globu w dawnym, arystotelesowsko-ptolemej-
skim stylu. By¢ moze astronom wybrat to rozwigzanie dlatego, ze trzeci
ruch Ziemi nie tylko stanowit istotny element nowej filozofii przyrody, lecz
takze — skfadnik waznej dla proponowanego systemu $wiata, szczegétowo
pod wzgledem matematycznym opracowanej teorii precesji®”. Tymczasem
nie byto powodu i mozliwosci, by implantowa¢ do systemu trzeci ruch
Ksiezyca (lub innych planet)38.

Podwojny epicykl Ksiezyca z De revolutionibus nie wnidst niczego istot-
nego do dalszej dyskusji na temat przyczyn niezmiennego wygladu tarczy
Srebrnego Globu (chociaz, jak sie przekonamy, ,trzeci ruch Ziemi” zapew-
ne mial swoéj udziat w siedemnastowiecznej debacie o zachowaniu sie
Ksiezyca na orbicie okotoziemskiej??). Rozwiazanie to zdazyto sie jednak
spotka¢ z krytyka, i to wynikajaca z niezrozumienia konsekwencji mecha-
nizmu, wprowadzonego przez Kopernika. Bolofiski matematyk i astronom
Giovanni Magini (1555-1617) w kilku swoich pracach prébowat zaadap-
towac teorie precesji, przedstawiong w O obrotach, do geocentrycznego
modelu $wiata, wykorzystujacego podstawowe elementy teorii Ptoleme-
usza. W opublikowanym w 1589 roku traktacie Novae coelestium orbium
theoricae congruentes cum observationibus N. Copernici Magini zapropo-
nowat teorie Ksiezyca, odtwarzajaca jego ruch za pomoca szesciu sfer mi-
mosrodowych, argumentujac, ze podwdjny epicykl powodowatby zmien-
nos¢ (sic!) wygladu tarczy Srebrnego Globu, obserwowanej z Ziemi.
Pozwolito mu to podzieli¢ ciata niebieskie na dwie grupy ze wzgledu na
mechanizm ruchu: epicykle sg zarezerwowane dla planet, ktére doswiad-

37 Zwarte przedstawienie teorii precesji Kopernika w kontekécie jego systemu $wiata da-
je: ). Dobrzycki, Teoria precesji w astronomii Sredniowiecznej, ,Studia i Materialy z Dziejow
Nauki Polskiej”, ser. C, z. 11 (1965), s. 32-39.

38 Kopernik, prezentujac zatozenia modelu Ksiezyca w rozdz. Il ksiegi czwartej O obro-
tach, wspomina, ze jego ruch mozna réwniez opisa¢ za pomoca két mimosrodowych, ale nie
przedstawia tego rozwiazania (M. Kopernik, op. cit., s. 173).

39 Zob. rozdz. 2, s. 76-78.
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czaja na niebie ruchu wstecznego; Ksiezyc (i Storice) wedruja wyfacznie ru-
chem prostym, wiec naleza do ciat innej kategorii*®.

W literaturze scholastycznej drugiej pofowy XVI wieku i w pierwszych
dziesiecioleciach wieku XVII mozna znalez¢ obie wersje Ksiezyca: bez epi-
cyklu i pozbawionego ruchu wirowego oraz obracajacego sie na epicyklu
i wokot wiasnej osi. Druga z nich byta bodaj bardziej rozpowszechniona,
przede wszystkich dlatego, ze przedstawiat ja w swoich popularnych i ma-
jacych liczne wydania komentarzach do Traktatu o sferze Johannesa de Sa-
crobosco wptywowy jezuicki astronom Christoph Clavius (1538-1612)41.
Typowa dyskusje na 6w temat w tamtych czasach mozna zilustrowac¢ za
pomoca dwoch fragmentéw: cytatoéw z dziefa Claviusa oraz z traktatu Ho-
mocentrica, sive de stellis Girolama Fracastora (1478-1553), lekarza z We-
rony, zwolennika astronomii wspétsrodkowych sfer, ktérego jezuicki astro-
nom obrat w swym komentarzu za gléwnego adwersarza w tej kwestii.

W wydanym w 1538 roku w Wenecji dziele Fracastoro pisat:

Jest oczywiste, ze Ksiezyc nie obraca sie na epicyklu, réwniez z tego powo-
du, ktéry byt podnoszony przez Arystotelesa i wielu innych. Gdyby Ksiezyc
obracat sie na epicyklu, potozenia tak zwanych plam powinny nieustannie
sie zmienia¢ na naszych oczach w taki sposéb, ze to, co u gory, jest widocz-
ne ponizej i tak dalej. Tymczasem stad, ze pofozenie [plam] pozostaje za-
wsze to samo, naprawde wynika, iz Ksiezyc nie biegnie po epicyklu. A prze-
ciez wiem, ze sg tacy, ktérzy zauwazajac te trudnos¢, méwia, iz Ksiezyc nie
tylko doswiadcza ruchu, w ktérym jest unoszony przez epicykl, lecz ma wia-
sny ruch, przeciwny do ruchu epicyklu: spowodowane przez epicykl prze-
suniecie plamy w jedna strone sam Ksiezyc kompensuje wiasnym ruchem

40 ). M. Lattis, Between Copernicus and Galileo: Christoph Clavius and the Collapse of Pto-
lemaic Cosmology, Chicago 1994, s. 161-162.

41 E. Grant, op. cit., s. 301 i 465. Pierwsze wydanie In Sphaeram loannis de Sacro Bosco
commentarius Claviusa ukazatfo sie w 1570 roku, ostatnie, nad ktérym miaf kontrole, w 1611
roku. Obszerng analize kolejnych edycji tego podrecznika przedstawia J. M. Lattis, op. cit.,
passim.
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w przeciwng strone, tak ze zawsze widzimy niezmienne plamy. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze gdyby tak sie dziato, epicykl miatby odmienng natu-
re od swej sfery i jej obca i podobnie Ksiezyc bytby obcy wobec swojego
epicyklu; w ten sposéb w jednym najprostszym i nieSmiertelnym ciele tkwi-
tyby trzy rézne natury, co w przypadku tych boskich i wiecznych ciat do-
prawdy wydaje sie absurdalne®?.

Odpowiedz Claviusa brzmiata tak:

Wreszcie w sprawie epicyklu Ksiezyca Fernel odpowiada w swej ksiazce, ze
Ksiezyc na epicyklu posiada wiasny ruch wokét swojego srodka, ale w kie-
runku przeciwnym. Ruch ten sprawia, ze Ksiezyc zawsze zwraca ku nam te
same plamy na powierzchni. Nie nalezy tego uwaza¢ za cud czy rzecz ab-
surdalng, mimo Ze Arystoteles odmawiat gwiazdom wiasnych ruchéw. Ponie-
waz zjawiska pokazuja nam, ze Ksiezyc jest unoszony na epicyklu i ze zawsze
zwraca ku nam te sama twarz, musi obracac¢ sie wokét swojego srodka wia-
snym ruchem, pozostajac przez caly czas w pewnym stabilnym potozeniu®3.

Jezuicki uczony wskazat Jeana Fernela (1497-1558), wspdtczesnego Fraca-

storowi, jako Zzrédto informacji o duzo przeciez starszym rozwiazaniu

z Ksiezycem wirujagcym na swym epicyklu, ale nie to jest wazne. Clavius

byt swiadom, ze powotywanie sie na Arystotelesa jest ahistoryczne, gdyz

kota mimosérodowe z epicyklami pojawity sie w astronomii starozytnej po

$mierci tego filozofa. Co wiecej, Clavius nie miat watpliwosci, ze jezeli zgo-

dzimy sie, iz matematyczna konstrukcja Ptolemeusza dobrze opisuje inne

zjawiska dotyczace Ksiezyca, to dla wyjasnienia niezmiennosci jego tarczy

nalezy przyja¢ ruch obrotowy Srebrnego Clobu — chociaz godzi to w auto-

rytet Arystotelesa.

42 G. Fracastoro, Homocentrica, Wenecja 1538, f. 69v; cyt. za: J. M. Lattis, Homocentrics,

Eccentrics and Clavius’s Refutation of Fracastoro, ,Physis”, 28 (1991), s. 721-722.

za:
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43 C. Clavius, In Sphaeram loannis de Sacro Bosco commentarius, Lyon 1596, s. 457; cyt.
J. M. Lattis, op. cit., s. 722.
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Czy Ksiezyc sie¢ obraca?

Rownolegle z dysputa na temat ksiezycowego epicyklu na przetomie
XVI i XVII stulecia coraz wieksza popularnos¢ zaczeta zdobywac¢ koncep-
cja, ktéra — jeszcze w ukladzie geocentrycznym — odrzucata model sztyw-
nych sfer niebieskich i ktéra uznawata, ze planety unosza sie w ptynnym
osrodku, wypetniajagcym niebiosa®*. Jeden ze zwolennikéw tej hipotezy,
jezuita Robert Bellarmin (1542-1621), roztaczat na poczatku lat siedem-
dziesiatych XVI wieku wizje:

[...] jezeli chcemy utrzymywag, ze istnieje tylko jedno niebo gwiazd [...], co
jest blizsze Pismu Swietemu, musimy powiedzie¢, iz gwiazdy nie sa przeno-
szone przez ruchy nieba, lecz poruszaja sie samodzielnie jak ptaki w powie-
trzu i ryby w wodzie®>.

Do wsparcia takich pogladéw silnymi argumentami wydatnie przyczynity
sie obserwacje komety z 1577 roku, ktérej paralaksa nie pozostawiata wat-
pliwosci, ze ciato to poruszato sie dalej od Ziemi niz Ksiezyc, przecinajac
ptolemejskie sfery Merkurego i Wenus. Tacy obserwatorzy komety, jak Mi-
chael Mastlin (1550-1631) i Tycho Brahe (1546-1601), odrzucili na tej
podstawie model sztywnych sfer, co otworzyto droge geo-heliocentryczne-
mu systemowi $wiata. Wedtug Edwarda Granta do roku 1630, a niewyklu-
czone, ze wczesniej, sztywne sfery niebieskie, niezaleznie od tego, w jakim
ukfadzie Swiata byly rozwazane, staty sie w nauce maszyneria niepopular-
na*t. Miafo to istotny wptyw na wyobrazenia o ruchu Ksiezyca. Srebrny
Glob, unoszacy sie wokét Ziemi ,jak ptaki w powietrzu i ryby w wodzie”,
nie potrzebowat epicyklu, a tym samym — obrotu wokoét osi?”.

44 Historie tych pogladéw, ich zaplecze filozoficzno-teologiczne i przeglad przedstawia
E. Grant, op. cit., s. 324-370.

45 U. Baldini, G. V. Coyne, The Louvain Lectures (Lectiones lovanienses) of Bellarmine and
the Autograph Copy of His 1616 Declaration to Calileo, Watykan 1984, s. 18-19.

46 E. Grant, op. cit., s. 349.

47 R. Aversa, Philosophia metaphysicam physicamque complectens quaestionibus conte-
xta, t. 2, Rzym 1627, s. 154.
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