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INOWego oDwilata

Stanistaw
MROWCZYNSKI

Wyprawa do Nowego Swiata bedac
przejawem ogromnej odwagi, fantazji

i wytrwalodci Krzysztofa Kolumba

byla jednoczesnie przedsiewszieciem
wynikajacym ze stanu éwczesnej wiedzy,
mozliwym dzieki osiagnietemu poziomowi
techniki i sztuki zeglarskiej.

Przez dhugie lata Kolumb poszukiwal
argumentéw na rzecz swego zamyshu
dotarcia do Indii droga wiodaca z Europy
na zachéd. Marginesy swej ulubionej
ksiegi De Imagine Mundi (Obraz Swiata)
Pierre’a d’Ailly’ego (Piotra z Aliaco),

7 ktéra nie rozstawal sie przez dlugie

lata, pokryl kilkuset uwagami dwietnie
dokumentujacymi tok jego mysli. I tak

w pewnym miejscu Kolumb pisze: Ziemia
to sfera kulisia. Ta zasadnicza przesianka
dla calego przedsiewziecia byla juz

dobrze ugruntowanym pogladem wéréd
wyksztalconych elit owego czasu. Druga
przestanke Kolumb formutluje w notatce:
Kraniec zamieszkalej ziems na wschodzie

i krantec zamieszkalej ziemi na zachodzie sq
dostatecznie bliskie, a posrodku mate morze.
Ciekawe, ze ta opinia byla od czaséw
starozytnych bardzo rozpowszechniona.
Byla ona czedcia teorii, zgodnie z ktéra
na naszej planecie jest jednolity lad

- Eurazja z Afryka (wykluczano istnienie
innych kontynentéw) obmywany ze wszech

 stron oceanem. Ptolemeusz uwazal,

iz szerokodé ladu jest réwna szerokodci
oceanu, ale przewazal poglad, ze lad
zajmuje duzo wiece] miejsca niz ocean.

Z faktu, ze stonie Zyja w goérach Atlasu

i w Indiach, wyciagano wniosek o bliskodci
tych miejsc.

Kilka margineséw pokazuje,

#e Kolumb prébowal ocenié, jaka jest
szerokoéé oceanu. Punktem wyjdcia
do jego rogwazan bylo stwierdzenie

| grecko-syryjskiego geografa z I w.n.e.,

Marinosa z Tyru, Ze spoéréd 360°
obwodu Ziemi na lad przypada 225°,

.~ ana ocean 135°. Kolumb zmniejszyl owa
| liczbe o 58° argumentujac, Ze w czasach

Marinosa Azja koficzyla sie gdzied na

. (dzisiejszym) Pélwyspie Malajskim,
Marco Polo zad, ktérego Opisanie Swiata

slynny genueficzyk pilnie studiowal,
przesunal granice poznanego éwiata
do Chin, a pé#niej do Japonii. Nieznany

. ocean na zachodzie rozpoczynal sie zaé

na Wyspach Kanaryjskich, wiec Kolumb
odjat dalsze 9° i w ten sposdb otrzymal
katowa odleglodé do przeplyniecia
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Dzielo Kopernika De Revolutionibus bylo juz omawiane

i komentowane przez niezliczonych autoréw, c6z moze zatem tu
dodaé nasze pismo? Jeszcze jednego artykulu pochwalnego chyba nie
warto pisaé, tymczasem niepodobna sie tego ustrzec piszac o dziele
naprawde epokowym. Znaczenie tego dziela jest bowiem bezsporne:
nie tylko podawalo §wiatu nowa prawde (jak czynia wszystkie prace
przyczynkowe), ale prawda ta byla najwiekszej wagi, samo za$ dzielo
stalo sie inspiracja dla wielu badaczy zyjacych po Koperniku (a tego
juz prace przyczynkowe nie zapewniaja).

Ruchy planet na niebie éledzone byly od kilku tysiecy lat i na
podstawie tych obserwacji powstal ptolemeuszowski model Ukladu
Slonecznego. Model ten niezle spelnial swoje zadanie, tzn. pozwalal
na obliczanie przyszlych polozeri planet, a ponadto w razie wykrycia
niezgodnodci z obserwacjami mégl by¢ latwo poprawiony przez
dodanie nowych epicykli. W rezultacie ogél astronoméw wiasciwie
nie czu! potrzeby zmiany uéwieconego naukowa i religijna tradycja
éwiatopogladu. Dlaczego wiec do tej zmiany wreszcie doszio?

Wydaje sie, ze wszelkie sady na ten temat zawieraja sie miedzy
dwiema skrajnodciami. Jedni méwia tu o geniuszu Kopernika, ktéry
bezpardonowo obalil tak — zdawaloby sie — niewzruszony poglad na
centralna pozycje Ziemi, podczas gdy inni twierdza, ze Kopernik
jedynie stworzyl nowa hipoteze inaczej interpretujaca dostepne
wéwcezas dane obserwacyjne. Caly klopot w tym, Zze — moim zdaniem
— prawda nie lezy tu posrodku, lecz obejmuje obie te skrajnosci.
Kopernik byl geniuszem, ale niezwykle ostroznym, krytycznym

dla siebie i obawiajacym sie konsekwencji swojej pracy, zarazem
rzeczywiscie przeniesienie poczatku ukiadu odniesienia z Ziemi do
Slorica nie jest z obecnego punktu widzenia niczym nadzwyczajnym,
a jednak wéwczas spowodowalo jedna z najdramatyczniejszych
rewolucji w nauce.

Obserwacje to rzecz éwieta; jezeli wykonane sa poprawnie, mogna
sie z nimi tylko pogodzié. I takie wladnie obserwacje dziennego
obrotu nieba i zawilych ruchéw planet na niebie byly dostepne
calej spolecznoéci pietnastowiecznych astronoméw. Jednak
dopiero Kopernik dobitnie wyrazil, ze dobowy obrét nieba musi
by¢ zludzeniem i ze to Ziemia musi si¢ obracaé. Wszyscy tez
widzieli, ze skladajac (wedlug dwczesnego kanonu) ruch planet

z ruchéw kolowych, trzeba bylo zastosowaé tzw. giéwny epicykl

o rozmiarach jednakowych dla wszystkich planet. Jednak znowu
dopiero Kopernik zauwazy! i nie zawahal sie jawnie stwierdzic,

ze przeciez moze to by¢ odbiciem ruchu Ziemi wokdl Slorica.
Inaczej méwiac, obserwujemy planety z ruchomej Ziemi, wiec jej
ruch musi modyfikowaé wlasny ruch planet na niebie. Te banalne
dla nas wnioski z oczywiste] zasady wzglednosci ruchéw byly

w owym czasie rewelacja i pociagaly za soba daleko idace skutki.
Bo skoro Ziemia jest jedna z planet, to caly mistyczny podzial

na ,$éwiat ziemski” i ,dwiat niebieski” traci sens, dwiat staje sie¢

w jakimég sensie jednolity. Sfera gwiazd stalych staje sie niemal
zbedna, w szczegblnodci odpada koniecznodé przypisywania jej

. jakichkolwiek ruchéw. Odtad moze ona stanowié¢ jakied ogromne,
| niezmienne i o nie znanej na razie naturze otoczenie Uktadu

Slonecznego. Nawiasem méwiac, brak paralaktycznych przesuniec
gwiazd na niebie (w kazdym razie mierzalnych), co przeciez byloby
koronnym dowodem slusznoéci modelu heliocentrycznego, Kopernik
z calym spokojem i wbhrew panujacym wéwczas opiniom tlumaczyl
ogromna odleglodcia gwiazd. I okazuje sie, ze mial racje! — pierwsze

. paralaksy gwiazd zostaly zmierzone dopiero w XIX w. za pomoca

przyrzadéw w jego czasath jeszcze nie istniejacych.



Kopernik nie ograniczyl sie do wypowiedzenia swoich przekonai, lecz
na podstawie swojej — formalnie — hipotezy (nie mégl ,,udowodni¢”
centralnej pozycji Slorica, gdyz nie istniala wtedy jeszcze dynamika)
wysnul szereg wnioskéw, czyniac ja przez to teoria. Np. wynikajace
z jego heliocentrycznego modelu stosunki rozmiaréw deferentéw
planet do ich gléwnego epicyklu zinterpretowal jako — méwiac
dzisiejszym jezykiem — rozmiary orbit planetarnych wyrazone

w jednostkach astronomicznych, uzyskujac swietna zgodnosé

z rzeczywistodcia. W odniesieniu do Ksiezyca wykazal, ze stosunek
jego najmniejszej odleglodci od Ziemi do najwiekszej wynosi 0,76

(w rzeczywistodci 0,88), podczas gdy wedhig Ptolemeusza stosunek
ten — wbrew oczywistym faktom — wynosit 0,52.

Oprécz samych rozwazan merytorycznych Kopernik umiescil

w swoim dziele szereg uwag metodologicznych. Tak np. przestrzegal
przed budowaniem teorii opartej na zbyt dowolnie prayjmowanych
zalozeniach. Nie da sie wprawdzie mechanicznie oddzielié

zawczasu zalogen ,,zbyt dowolnych” od dobrych, ale sprawdzianem
poprawnogci badan zawsze beda wyplywajace z nich wnioski.
Powiedzieliby$my dzi$, ze ta nauka jest dobra, ktérej przewidywania
potwierdzaja sie w obserwacjach — jest to zasada dla nas tak
oczywista, ze niemal sie o niej nie méwi. Jeszcze jedna tego
rodzaju éwieta zasada jest dla Kopernika koniecznoéé logicznego
rozumowania. Skutki jej stosowania moga by¢ przeogromne. Weimy
bowiem taki przyktad. Wysokoéé bieguna niebieskiego zalezy

od szerokoéci geograficznej obserwatora — stad wniosek, ze Ziemia
jest kulista. Dalej, gwiazdy lezace na réwniku niebieskim tyle

samo czasu spedzaja nad horyzontem, co pod nim — stad wniosek,
ze gwiazdy (przynajmniej te wlasnie) znajduja sie bardzo daleko

w poréwnaniu z rozmiarami Ziemi. A stad wniosek korcowy:
rozsadniej jest przypisaé ruch obrotowy malej Ziemi niz nie
wiadomo jak wielkiej ,sferze gwiazd”. Wreszcie niebagatelnym
argumentem za slusznoécia nowej teorii byla wedhig Kopernika

(i jemu wspélczesnych) jej ,harmonijnoéé”, doskonalsza niz w teorii
geocentrycznej. Okazalo sie mianowicie, ze im dluzszy jest czas
obiegu planety (oczywiscie, wokdél Slorica), tym obszerniejsza jest
jej orbita — taka prawidlowosé w modelu geocentrycznym nie miala
szans sie ujawnié.

Nie nalezy zapomina¢ tez o niedostatkach pracy Kopernika.
Wspominalismy juz, ze nie zdoby! sie na zrezygnowanie z deferentéw

i epicykli, czyli z tradycyjnej metody skladania ruchéw jednostajnych |

po kolach. Trzeba jednak pamietad, ze shuzylo to opisowi ruchu
planet, czyli kinematyce, bez wnikania w prayczyny takiego wladnie
ruchu. Z tradycji tej zrezygnowal dopiero Kepler odkrywszy ruch

po elipsie, tez zreszta metoda préb 1 bledéw. Réwniez jednostke
astronomiczna Kopernik ocenial bardzo falszywie. Wedhig niego
Slorice znajdowalo si¢ 20 razy dalej niz Ksiezyc (w rzeczywistosci 400
razy dalej), nie mialo to jednak wiekszego znaczenia dla jego teorii
ruchéw planet, gdzie istotne sa stosunki rozmiaréw ich orbit.

Nie ma potrzeby dowodzi¢, Ze nawet na tle epoki, ktéra wydala
wielu wybitnych ludzi, Kopernik jest postacia nalezaca do
najwybitniejszych. Jak kazde odkrycie astronomiczne, tak i jego
dzielo nie mialo wielkiego wplywu na codzienne zycie szarych ludzi,
ale na sposéb myélenia 6wczesnych elit mialo wplyw ogromny. Taka
pozornie blahostka, jak zmiana ukladu odniesienia, spowodowala
niestychany ferment w nauce, stala sie przyczyna, dla ktérej jedni
robili kariery, inni gineli, i jeszcze niemal 150 lat uplynelo, zanim
model heliocentryczny uzyskal potwierdzenie ze strony dynamiki

i walka o nowy system $wiata ustala.

Tomasz KWAST
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réwna 68°. W rzeczywistodci odleglosdé

miedzy kanaryjska wyspa Ferro i Tokio
.~ wynosi 202°13'".

* Jui w III w. p.n.e. grecki geograf

. Eratostenes ocenil 1° szerokosci jako

| 700 stadionéw. Przyjmujac diugosé

 stadionu jako 160 m otrzymujemy dla 1°

tr rzeczy wista wielkodé okolo 110 km.
Kolumb wiedzial, e po Eratostenesie

podobne pomiary wykonal w IX w. n.e.

arabski geograf Al-Farghani otrzymujac

dla 1° szerokoéé 562 mili arabskiej, ktéra

réwna jest 1973 m. W swoich obliczeniach

Kolumb przyjal mile wloska réwna

1480 m zamiast arabskiej i znalazt dlugosé

do przeplynigcia
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68x56-23~ % 1,48 = 5710 km .

Liczba ta stala si¢ podstawa planéw
wielkiej wyprawy, choé trzeba

powiedzied, ze budzila watpliwodci juz

u wspdlczesnych. Gdyby Kolumb znal
rzeczy wista odlegloéé miedzy wyspa Ferro
a Tokio, ktéra wynosi 19042 km, nie
ruszylby zapewne na nieznany ocean.
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Przedstawione argumenty, choé czesciowo
bledne, mialy charakter catkowicie
racjonalny. Ale Kolumb by} czlowiekiem
Sredniowiecza i wiary od wiedzy 4ciéle

nie oddzielal, wiec uzasadnienia dla

swego zamyshi szukal réwniez w tekstach
filozoféw i prorokéw. Na marginesie Medes
Seneki zapisuje hiszpariskie, nieco dowolne
thimaczenie kilku werséw rzymskiego
poety: Nastang na swiecie czasy, kiedy
Ocean ostabi wigzr rzeczy ¢ odstons sie wielka
ziemia, 1 nowy zeglarz, podobny temu, kidry
- widd! Jazona ¢ nosil imi¢ Tifis, odkryje
nowy fwiat, a wtedy wyspa Tile nie bedzie
ostatnig z ziem.
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W apokryficznej, czawartej ksiedze
Ezdrasza znajduje sie¢ natomiast

. potwierdzenie sadu o maloéci oceanu:

A trzeciego dnia rozkazales si¢ wodom
zebrad na siddma czedd Ziemi, a szedd czedci
| osuszywszy zachowaled (...).

* * *

W wiekach XIV i XV technika budowy

. statkéw, wiedza i sztuka Zeglarska
 poczynily znaczne postepy. Dzieki nim

| oceaniczny rejs nie byl pomyslem szalefica,
. lecz caltkiem realnym przedsiewzieciem.

| Po Morzu Srédziemnym od czaséw
starozytnych plywaly statki wioslowe
z zaglami uzywanymi jedynie przy
sprzyjajacych wiatrach. Kombinacja zagli

i wiosel byta catkowicie zadowalajaca,
dopdki zegluga odbywala sie w rejonach
przybrzeznych, gdzie latwo mozna bylo
zdobyé wode i zywnodé dla wieloosobowych
zalég wiodlarzy. Od poczatku XIV w.



