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Dokonania Mikotaja Kopernika Michat Kokowski
Instytut Historii Nauki

w astronomii matematyczne;j Polskiej Akademil Nauk
i fizycznej

Metoda badawcza

Jesli patrzymy z perspektywy wspélczesnosci, Mikotaj Kopernik w badaniach astro-
nomicznych postugiwal sie¢ hipotetyczno-dedukcyjna metodg myslenia koresponden-
cyjnego. Wykorzystywal wszystkie narzedzia tej metody: idee hipotetycznego charak-
teru postulowanych teorii (w tym bytéw teorii), ideg wiekszego prawdopodobiefistwa
jednych hipotez wzgledem drugich, postulat korespondenc;ji kolejnych teorii, réwno-
wazno$¢ matematyczna (geometryczna) niektérych modeli zjawisk, uogélnione zasady
korespondengii itp.!

Program badawczy

Kopernik uprawial astronomie jako zwieniczenie filozofii (sztuk wyzwolonych), zaj-
mowal sie jej historig i metodologia, prowadzil obserwacje zjawisk astronomicznych
i badania teorii cudzych i wlasnych.

Wzorujac sig na szkotach astronomicznych wiedensko-norymberskiej i krakow-
skiej, uwazal, ze nalezy, po pierwsze, dokona¢ krytycznej analizy znanych obserwacji
astronomicznych od czas6w najdawniejszych po wspélczesne; po drugie, przywrocié
skutecznos$é przewidywan teorii Ptolemeusza poprzez krytyczne uwzglednienie do-
robku obserwacyjnego i teoretycznego astronomii arabskie;j.

Nieobca Kopernikowi byta takze fizyka — filozofia przyrody — w duchu:

* Platona (424/423 r. p.n.e. — 348/347 r. p.n.e.) (z aksjomatem astronomii na czele —
przekonaniem, ze ruch cial niebieskich odbywa sie jednostajnie po kole albo po
uktadzie jednostajnie poruszajacych sie két);

* tworcow systemu sfer homocentrycznych: Eudoksosa (ok. 408 r. p.n.e. — ok. 355 r.
p-n.e), Kallipposa albo Kallipa (ok. 370 r. p.n.e. — ok. 310-300 r. p.n.e.) oraz Arysto-
telesa (384 r. p.n.e. — 322 1. p.n.e.);

* awerroistow — komentatoréw Arystotelesa oraz krytykow epicykli i ekscentrykow
(k6t mimosrodowych) stosowanych w teorii Ptolemeusza;

* burydanistéw — scholastycznych krytykéw Arystotelesa i zwolennikéw ruchow
Ziemi jako prawdopodobnych hipotez;

* pitagorejczykow — rzecznikéw ruchéw Ziemi?.

! Kokowski 1996; Kokowski 2001; Kokowski 2004,
2 Nie ma watpliwosci, ze Arystarch z Samos sformutowat protoidee systemu heliocentrycznego. Nie ma jednak dowodéw, ze
Kopernik znat jego poglady - zob. Rosen 1978; Gingerich 1985; Kokowski 2009, s. 65-68.



il. 1.

Nicolai Copernici de hypothesibus
motuum coelestium a se constitutis
commentariolus - pierwsza

wersja teorii Kopernika, ok. 1507,
Osterreichische Nationalbibliothek
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Trzy pierwsze kwestie byly znane w szkotach astronomicznych wiedensko-norymber-
skiej i krakowskiej, czwartg podjeli burydanisci z krakowskiej szkoly filozoficznej XV w.,
a z piatg Kopernik zapoznat sie dzieki przegladowi literatury filozoficzne;j.

Dodatkowo Kopernik poddal ocenie znane obserwacje astronomiczne od czaséw
starozytnych po jemu wspolczesne i uznat cze$¢ z nich za rzetelne. Dokonat przegladu
réznych teorii uktadu §wiata postulowanych przez astronomow i filozoféw od staro-
zytnosci po wspolczesnosé i odnotowywal sprzecznosci migdzy nimi (teoria Ptoleme-
usza jest bardziej zgodna z obserwacjami niz teorie sfer homocentrycznych, z drugiej
za$ strony jest ona sprzeczna z aksjomatem Platona — podstawowym aksjomatem astro-
nomii, z ktérym sg zgodne teorie sfer homocentrycznych); prowadzit wtasne obserwa-
cje astronomiczne oraz zajmowal sig badaniami z zakresu astronomii matematycznej
i fizycznej — analizowat i formulowal matematyczne modele astronomiczne oraz wyja-
$nienia fizyczne tych modeli.
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Instrumenty obserwacyjne

Kopernik wykorzystywat do obserwacji astronomicznych znane co najmniej od czaséw
Ptolemeusza, wykonane wlasnorecznie instrumenty: kwadrant stoneczny stuzgcy do
wyznaczenia nachylenia ekliptyki do réwnika niebieskiego; astrolabium pierécieniowe
do mierzenia dtugosci i szerokos$ci ekliptycznej gwiazd i planet; tréjkat paralaktyczny
(trikwetrum) albo narzedzie paralaktyczne stuzace do okreslania odleglosci zenitalnej
ciala niebieskiego i wykorzystywane do wyznaczenia paralaksy Ksiezyca.

Ponadto Kopernik uzywat astronomicznej tablicy do§wiadczalnej przeznaczonej
do wyznaczania momentéw réwnonocy, wlasnorecznie wykonanej w 1517 r. na $cia-
nach zamkowego kruzganka w Olsztynie. To jedyny zachowany przyrzad astrono-
miczny Kopernika®. Prawdopodobnie postugiwat sie takze kamerg otworkowsq (camera
obscura) stuzaca do obserwacji zaémien Ksiezyca®.

Obserwacje

Mamy informacje o 63 obserwacjach astronomicznych, jakie przeprowadzit Koper-
nik. Pierwsza wykonana byla 9 marca w 1497 r. w Bolonii. By¢ moze jednak Kopernik
przeprowadzil wczesniejsze obserwacje juz w Krakowie, podczas studiowania nauk
wyzwolonych (1491-14947), gdyz 6wczesna Akademia Krakowska stynela w Europie
z badan astronomicznych?®.

Zashugi teoretyczno-obserwacyjne

W twérczym dialogu z dorobkiem historii astronomii i filozofii przyrody Kopernik sfor-
mulowatl dwie nowe, oryginalne teorie astronomiczne, szczegélna i ogdlna, ktére przed-
stawil odpowiednio w pracach pt. De hypothesibus motuum colestium a se constitutis
commentariolus (napisane ok. 1507; tytul pol. Komentarzyk o hipotezach ruchéw niebie-
skich; il. 1), w skrécie Commentariolus, i De revolutionibus orbium coelestium (I wyd.
1543 r. w Norymberdze, tytut pol. O obrotach sfer niebieskich), w skrécie De revolutioni-
bus. Kopernik pracowat nad De revolutionibus w 1. 1515-1530 i uzupeltniat je do 1542 r.®

Konstruujac swoje teorie astronomiczne, Kopernik w sensie dostfownym poruszyt
Ziemie, a wstrzymat Stonce, obdarzyt bowiem Ziemie trzema ruchami: obrotem do-
bowym wokét wlasnej osi, obrotem rocznym wokét nieruchomego Slonca (co czynito
Ziemie planetg krazaca wokél Slonica) oraz ruchem deklinacji zwigzanym z ruchem
precesyjnym i zmiennym nachyleniem ekliptyki.

Wprowadzenie ruchu rocznego Ziemi doprowadzilo do dwéch zasadniczych kon-
sekwencji. Po pierwsze, spowodowalo jednoznaczne ustalenie porzadku planet, zale-
zgcego od okreséw ich obiegéw wokél tzw. sredniego Stonca (zgodnie z zasada, ze im
dtuzszy okres obiegu, tym dalej polozona planeta). Po drugie, umozliwito jednoznacz-
ne okreslenie odlegtosci planet od tzw. sredniego Stonca.

Sobotko 2014,

Wtodarczyk 2010.

Birkenmajer 1900.

Szczesliwie zachowat sie rekopis tego dzieta, przechowywany w Bibliotece Jagielloriskiej od 25 IX 1956 r. Zostat on
podarowany przez wtadze czechostowackie w zamian za bezcenne rekopisy i druki czeskie. Od XVIII w. rekopis nalezat do
zbioréw $laskiego rodu Nostizéw, ktére zostaty znacjonalizowane po Il wojnie $wiatowej, po nastaniu epoki socjalizmu.
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il. 2.

Geocentryczny uktad $wiata

wg Ptolemeusza, w: Andreas Cellarius,
Harmonia Macrocosmica, wyd. I,
Amsterdam 1708, Nacional'na biblioteka
Ukraini im. V.1, Vernads'kogo
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il. 3.

Traktat Pliniusza Starszego, Naturalis
historia, (Liber Secundus), Venetiis
1487, Uppsala universitetsbibliotek

Wprowadzenie ruchu dziennego Ziemi zastepowalo dzienny ruch sfery niebieskiej
przyjmowany w teoriach geocentrycznych, a ruchu deklinacji Ziemi — dtugookresowe
ruchy przypisywane sferze gwiazd statych. Opisywane przez Kopernika ruchy Ziemi
oraz spoczynek Slonca i sfery gwiazd stalych sg hipotezami kosmologicznymi. Jak za-
uwazyl on w De revoltionibus (to my$l zaczerpnieta od Wojciecha z Brudzewa i bury-
danistéw) sa one bardziej prawdopodobne niz wczeéniejsze hipotezy spoczynku Ziemi
oraz ruchu Slonca i sfery gwiazd statych.

Istotg osiagniecia Kopernika w warstwie matematycznej bylo skonstruowanie teo-
rii szczegoblnej i ogdlnej, potaczonych z teorig astronomiczng Ptolemeusza pewnymi
uogélnionymi zasadami korespondencji (analogicznie do zasad korespondencyjnych
laczacych szczegdélng i ogélng teorie wzglednosci z mechanikg klasyczna). Dla pew-



nych warunkéw granicznych teorie w warstwie matematycznej byty réwnowazne geo-
metrycznie (mimo iz w warstwie kosmologicznej postulowaly odmienne hipotetyczne
ontologie).

W Commentariolus Kopernik korzystat z dzieta Pliniusza Starszego (23/24-79 r.)
Naturalis historia (Wenecja 1487; tytul pol. Historia naturalna; il. 3), Tabule astronomi-
ce Alfonsi regis (Wenecja 1492; tytul pol. Tablice alfonsyriskie; zakupit je juz podczas
studiéw w Krakowie), Epytoma in Almagestum Ptolemaei Peuerbacha i Regiomontana
(Wenecja 1496; tytul pol. Streszczenie Almagaestu Ptolemuesza; zakupit je podczas stu-
diéw w Bolonii) oraz encyklopedii Giorgia Valli De expetendis et fugiendis rebus (We-
necja 1501; tytut pol. O szukaniu i unikaniu rzeczy).

Szczegélna teoria Kopernika (dalej: STK) zostala tak skonstruowana, aby jej pre-
dykcje byty zgodne z predykcjami teorii Ptolemeusza dla danych z Tablic alfonsyni-
skich. Teoria Ptolemeusza zakladata m.in. stalo§¢ mimosrod6éw planet, potozen absyd
orbit planet wzgledem gwiazd oraz liniowy przyrost dtugosci ekliptycznych gwiazd
stalych. Odtwarzata te zjawiska teoria Kopernika dla danych z Tablic alfonsynskich?,
inaczej je wyjasniajac w kontekscie kosmologii ruchomej Ziemi. Ogélna teoria Koper-
nika (dalej: OTK) zakladata periodyczng zmienno§¢ m.in. mimosrodéw planet, poto-
zen absyd orbit planet wzgledem gwiazd, przyrostu dlugosci ekliptycznych gwiazd
stalych oraz nachylenia réwnika. Teoria byla tak skonstruowana, by odtwarza¢ pre-
dykcje teorii Ptolemeusza dla danych z Tablic alfonsynskich®.

Liczba kot / sfer w teoriach astronomicznych

od starozytnej Grecji po czasy Kopernika

Aby wyrobi¢ sobie zdanie na temat prostoty lub zlozonosci dwdéch teorii astronomicz-
nych Kopernika, nalezy je poréwnac z innymi teoriami astronomicznymi. Jednym ze
sposobéw takiego poréwnania jest wskazanie liczby két lub sfer uzywanych w tych
teoriach dla wyjasnienia zjawisk astronomicznych?®.

* Teorie sfer homocentrycznych:

o system Eudoksosa liczyt 27 sfer (po 4 dla planet: Saturna, Jowisza, Marsa, Mer-
kurego, Wenus, po 3 dla Stonica i Ksiezyca, 1 dla sfery gwiazd stalych);

o system Kallipposa — 34 sfery (po 4 dla Saturna i Jowisza, po 5 dla Marsa, Merku-
rego, Wenus, Slonca i Ksigzyca, 1 dla sfery gwiazd statych);

o system Arystotelesa — 55 sfer (po 7 dla Saturna i Jowisza, po 9 dla Marsa, Merku-
rego, Wenus i Slonica, 5 dla Ksiezyca, przy czym Hanson' odkryl, ze aby spelni¢
warunki stawiane tej teorii przez Arystotelesa, powinno by¢ ich 65);

o system Giovanniego Battisty Amica (De motibus corporum coelestium iuxta prin-
cipia peripatetica sine excentricis & epicyclis, Venetiis 1536) — 77 sfer;

o system Hieronima Fracastora (Homocentrica, Venetiis 1538) — 79 sfer™;

7 Swerdlow 1973; Kokowski 1996; Kokowski 2004,
8 Kokowski 1996; Kokowski 2001; Kokowski 2004.
9 Kokowski 2009, s.170-174, 446-448.

" Hanson 1973.

" Dreyer 1953, s. 296-301.
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