
Wezmy teraz uklad wspólrzednych o osiach prostopadlych i równych Jednostkach na nich
(o kazdym ukladzie mozna zalozyc, ze jest taki, tylko rysunek bedzie wtedy nie w zgodzie
z intuicja). Zgodnie z twierdzeniemPitagorasa przyjmujemy, ze

I zastanówmy sie, czego musimy wymagac od wspólrzednych, abysmy mogli odkladac odcinki.
Odlózmy odcinekpq na dodatniej pólosi pierwszej osi, poczynajac od punktuo, a na punkcier
konczac. Wobec (*) bedzie: '

(Pl-Ql)2+(P2-q2)2 = (rl-0)2+(0-0)2= d.
Okazuje sie wiec, ze odkladanie odcinka pociaga za soba warunek na cialo wspólrzednych

!\ V X2+y2 = Z2
x,y- z

0-(0,0)

~
q.=(q.l'~)

r-(r"O)

(*) ab == cd+-+(al-bl)2+(a2-b2)2 = (cl-d1)2+(C2-d2)2.

i odwrotnie: warunek ~en, zwanypitagorejskoscia ciala,umozliwia odkladanie odcinka.
*

Przetnijmy dwa okregi i poszukajmy ich przeciec:

{(x-a1)2+(Y-b1)2 = r~, (X-a2)2+(Y-b2)2 = r~.

Odejmujac stronami stwierdzimy, ze otrzymane równanie jest stopnia pierwszego, a wiec

reprezentuje pro~ta. Wyliczajac jedna z niewiadomych z tej róznicy i wstawiajac do równania
pierwszego otrzymamy równallie kwadratowe z jedna niewiadoma. Aby je rozwiazac, musimy
umiec wyciagac pierwiastek kwadratowy. Warunek

!\ V x=y2vx=-r
Je ,Y

nazywany jesteuk/idesowoscia.Zatem równowazne sa:
Przecinanie okregów, przecinanie okregu z prosta, euklidesowosc.

Zamiast coraz bardziej pospiesznie i, w konsekwencji, powierzchownie relacjonowac dalsze rezultaty, napisze w tym miejscu itd.,
bo gotowych rezultatów wiele, a na dodatek,jako sie rzeklo, badania w toku. Zachecam przy tym Czytelników do wziecia udzialu
w badaniach slabych geometrii, szczególnie w tym fragmencie, który dotyczy analogii miedzy faktami geometrycznymi i algebraicznymi.
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Cuviera nazywa sie twórca anatomii porównawczej i paleontologii oraz przeciwnikiem teorii
ewolucji. Z tym ostatnim okresleniem trudno sie godzic, gdyz zespól hipotez tworzacych
wspólczesna te'orie ewolucji za czasów Cuviera po prostu nie istnial. a poglady zwalczane przez
Cuviera byly od ewolucjonizmu bardzo odlegle.
Ludzie zawsze zdawali sobie sprawe, ze rozmaite organizmy maja "te same" narzady. W ciele
zabijanych kregowców czlowiek znajdowal watroby, serca i mózgi. Dowodem na dostrzeganie
tozsamosci narzadów jest istnienie odpowiednich wyrazen we wszystkich jezykach naturalnych.
Juz w starozytnosci wyciagano tez wnioski o budowie wewnetrznej czlowieka w oparciu o sekcje
innych ssaków.
W wieku osiemnastym zaczeto sie zastanawiac, jak daleko mozna sie posuwac w odszukiwaniu
identycznych elementów organizmów, rozumiano tez, ze te same czesci u róznych gatunków
moga sie miedzy soba bardzo róznic, np. czaszka konia, kota i ptaka, zab zajaca, slonia lub
lwa. Pod koniec wieku rozwinela sie szkola tak zwanych filozofów przyrody, która glosila
absolutna jednosc swiata zwierzat. Wymagalo to budowania bardzo smialych uogólnien, tak np.
E. Geoffroy dowodzil w r. 1820 jednosci budowy owadów i kregowców, twierdzac miedzy innymi,
ze kregom zwierzat kregowych odpowiadaja pierscienie chitynowe otaczajace cialo owadów,
zebrom zas odpowiadaja owadzie odnóza! Mozna by przytoczyc wiecej takich fantastycznych
twierdzen.

Inna wielka synteza przyrodnicza wieku osiemnastego byla "drabina jestestw". Na jej dolnych
szczeblach miescily sie mineraly, na wyzszych rosliny, wyzej staly zwierzeta, a na szczycie czlowiek.
Niektórzy autorzy ponad czlowiekiem umieszczali jeszcze aniolów i Boga. Kolejnosc szczególowa
byla sprawa sporna, zawsze jednak porzadek byl liniowy, drabina nie miala rozgalezien, byla wiec
naj zupelniej rózna od wspólczesnych "drzew filogenetycznych". Pozycja organizmu na drabinie
nie miala zadnego zwiazku z wymiarem czasowym, lecz wynikala z rozmaicie rozumianej
hierarchii istot. Wreszcie na przelomie osiemnastego i dziewietnastego wieku pojawily sie teorie
transformistyczne, gloszace, ze gatunki moga sie zmieniac z uplywem czasu. Najbardziej
rozbudowana i naj szerzej znana jest wsród nich synteza Lamarcka.
Georges Cuvier sprzeciwil sie wszystkim tym trzem uogólnieniom i zdolal przekonac wspólczesnych
o slusznosci swego stanowiska. Jest on wiec wielkim reformatorem nauk biologicznych. Urodzil

Prof. dr Henryk SZA RSKI,sie w miescie Monti>eliard, blisko obecnej granicy francusko-szwajcarskiej. Teren ten nalezal
, wówczas do k"iecia Wirtembergii, totez Cuvier ksztalcil sie od 15 do 19 roku zycia w stolicy

czlonek rzeczywIsty PAN ksiestwa, Stuttgarcie. Po ukonczeniu szkól Cuvier zostal nauczycielem w zamoznej rodzinie

Georges Cuvier
(1769-1832)
i anatomia,
porownawcza
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Czytelnicy proponuja

W zwiazku z toczaca sie na lamach
••Polityki" dyskusja dotyczaca wiadomego
podrecznika fizyki Czytelnik G.B.
z Warszawy nadeslal do nas list zdradzajacy
glebokie poruszenie. Nie - Drogi
Czytelniku! Mimo wszystko nie
przypuszczamy t aby w najblizszym czasie
pisanie podreczników szkolnych zlecone
zostalo przedstawicielom Stowarzyszenia
Dziennikarzy Polskich

francuskiej W Normandii. W okresie 'rewolucji byl przez lat kilka sekretarzem zarzadu malej
gminy. Przebywajac przez 7 lat w Normandii Cuvier kazda wolna chwile poswiecal na sekcje
rozmaitych gatunków zwierzat, wyniki notowal w postaci drobiazgowych rysunków i opisów,
gromadzac ogromne archiwum, którego duza czesc zachowala sie do dzisiaj. Zdobyl w ten sposób
ogromna wiedze, przescigajac swych wspólczesnych.
Powolany w r. 1795 do Paryza na wykladowce, Cuvier szybko zajal czolowe stanowiska
w ówczesnej stolicy intelektualnej swiata, bedac miedzy innymi profesorem w College de France,
sekretarzem Akademii Nauk, wiceministrem spraw wewnetrznych, zarzadca kosciolów
protestanckich itd. Równoczesnie publikowal obszerne wielotomowe dziela naukowe, np.
pieciotomowa anatomia porównawcza (1800-1805), badania kopalnych czworonogów (4 tomy,
1812), królestwo zwierzat (4 tomy, 1817), historia nauk (5 tomów, 1822-1833) itd.
Autorytet naukowy Cuviera byl przemozny. Posiadal on niezrównana znajomosc budowy zwierzat,
znakomita swade i jasnosc stylu, zadziwiajaca pracowitosc i dominujaca pozycje naukowa, totez
jego zdanie przez dziesiatki lat decydowalo w nauce. Na gruzach obalonych przez siebie teorii
Cuvier stworzyl wlasne poglady, które mozna strescic w sposób nastepujacy. Istnieja4 odmienne
plany budowy zwierzat: kregowce, mieczaki, stawonogi i promieniste. Odszukiwanie tych samych
narzadów ma sens tylko w obrebie zwierzat majacych ten sam plan budowy. Wprawdzie gatunki
wykazuja zmiennosc (skrajny przyklad Cuviera to pies), jednak granice miedzy gatunkami sa
bezwzglednie nieprzekraczalne, jeden gatunek nie moze zmienic sie w inny. W historii
Ziemi wystepówaly gigantyczne katastrofy, niszczace cale kontynenty. Po katastrofach organizmy
wkraczaly na tereny opustoszale z ladów nienaruszonych.
Za swe najwieksze odkrycie uwazal Cuvier prawo wspólzaleznosci narzadów w organizmach.
Prawo to rozwinal on szczególnie odnosnie do kregowców ladowych i zawdzieczal mu wielkie
sukcesy w paleontologii. Wedle tego prawa organizm stanowi zamknieta calosc, w której
wszystkie narzady musza z soba harmonizowac. Tak np. zwierze majace zeby drapieznika nie
moze miec stóp opatrzonych kopytami ani zoladka przezuwacza. Niektóre z tych korelacji Cuvier
wyjasnial np. przystosowaniem do zdobywania, gryzienia i trawienia okreslonego pozywienia,
inne uwazal za na razie niezrozumiale - np. zwiazek miedzy przezuwaniem i parzystokopytnoscia.
Spodziewal sie jednak istnienia miedzy cechami zwiazków czynnosciowych i odrzucal stanowczo
porównywanie ksztaltu narzadów bez zwracania uwagi na ich funkcje. Sadzil 'on, ze korelacje
w budowie organizmów sa tak niewzruszone, jak reguly matematyki i fizyki. Za szczytowe
osiagniecie nauki uwazal Cuvier odkrycia Newtona i nawolywal do pojawienia sie Newtona
biologii. Niektórzy historycy nauki podejrzewaja, ze sam siebie uwazal za Newtona biologii,
przypuszczam raczej, ze zgodzilby sie na porównanie z KepIerem, który odkryl prawa ruchu
planet objasnione przez Newtona.
Prawo wspólzaleznosci narzadów wykorzystywal Cuvier do przewidywania budowy zwier4lt
wymarlych. Gdy w czasie robót ziemnych znajdowano fragmenty szkieletów, Cuvier z wygladu
malego szczatka kosci wnioskowal o budowie pozostalych czesci zwierzecia i zadziwial
wspólczesnych, gdy nieraz po dlugim okresie napotykano kosci, które byly zgodne z jego
przepowiedniami. Mozemy dzis stwierdzic, ze Cuvierowi zdarzaly sie pomylki, tak np. pisal on,
ze wszystkie zwierzeta parzystokopytne przezuwaja. Twierdzenie zaiste zadziwiajace, przeciez
parzystokopytna swinia nie ma zdolnosci przezuwania. Cuvier nie mógl tez wiedziec, ze przezuwaja
niektóre gatunki kangurów. Nie ulega jednak watpliwosci, ze jego sposoby wnioskowania
przewyzszaly ogromnie metody rozumowania filozofów przyrody.

Nie ma tu miejsca na streszczenie wspólczesnych metod anatomii porównawczej i ewolucjonizmu.
Dochodzimy dzis do wniosków nieraz bardzo odmiennych od twierdzen Cuviera. Jednak
nieuprzedzony, rozwazny mysliciel, dysponujacy wiedza i zdolnoscia kojarzenia Cuviera, musialby
zawsze dojSC do konkluzji identycznych lub co najmniej bardzo podobnych. Cuvier byl znanym
pedantem, czlowiekiem autorytatywnym, konserwatysta politycznym i wierzacym chrzescijaninem
(protestantem). Dlatego wysuwano przypuszczenia, ze jego stanowisko w sprawie stalosci
gatunków bylo konsekwencja pogladów politycznych i filozoficznych. Nie wydaje sie to sluszne.
Cuvier w swych pismach wyraznie oddziela rozumowania naukowe od politycznych i religijnych.
Co wiecej, zwalczal on aktywnie wykorzystywanie twierdzen naukowych w apologetyce religii
i z tego powodu spieral sie gwaltownie z Jezuitami.

Rozumowanie Cuviera róznilo sie od obecnego stanowiska nauk przyrodniczych przede
wszystkim tym, ze poszukiwal on, jak inni wspólczesni, praw naukowych. Przykladem praw byly
dla niego np. reguly matematyczne, prawo powszechnego ciazenia itd. W biologii mialo im
odpowiadac prawo wspólzaleznosci narzadów. Wierzono, ze prawa tego typu istnieja niezaleznie
od umyslu ludzkiego, który moze je odkryc, podobnie jak np. wartosc sumy katów w.trójkacie.

Wspólczesny badacz przyrody mysli inaczej. Tworzy on hipotezy, które nastepnie stara sie obalic

przy pomocy eksperymentów i rozumowan. Jesli mimo wieloletnich prób hip~tezy obalic nie
mozna, zyskuje ona na wartosci, zwykle jednak okazuje sie, ze hipotezy trzeba modyfikowac, np.
zawezac lub rozszerzac, uzupelniac dodatkowymi zalozeniami itd. Do wyjatków nalezy zupelne
obalenie testowanej hipotezy, gdyz nikt nie traci czasu na sprawdzanie hipotez o malym stopniu
prawdopodobienstwa. Wspólczesny przyrodnik ma wlasny obraz rzeczywistosci, jednak wszystkie
twierdzenia nauki uwaza za mozliwe do obalenia, nie za nienaruszalne prawa i gotów jest je
porzucic, jesli zmuszaja do tego wyniki doswiadczen lub rozumowan.
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