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Astronomia BC Krzysztof PETELCZYC*

Jesliby zdefiniowa¢ poczatki inteligentnego zycia na Ziemi przez czynne, a nie
bierne pojmowanie Swiata, przez prébe jego zrozumienia i wykorzystania do
swoich potrzeb, prawdopodobnie momentem przetomowym bytaby chwila, gdy
czlowiek po raz pierwszy spojrzal w niebo. By¢ moze pierwsza obserwacja
naukowsg byt ruch Storica na sklepieniu niebieskim i jego powiazanie z dniem

i noca. Obserwacja ta nie byla motywowana jedynie ciekawoscia, ale miala
praktyczne konsekwencje. Jak daleko mozna sie oddali¢ od bezpiecznego
schronienia, aby méc powrdcié¢ przed pelna niebezpieczenstw noca? W ktora
strong i8¢, aby trafi¢ z powrotem do swojej siedziby?

Plemiona ludzkie wiodace koczowniczy tryb zycia, szczegdlnie te zyjace nad
morzem, potrzebowaly mozliwoéci orientowania si¢ w terenie takze po zachodzie
Slonca. Stad obserwowano i Ksiezyc, i gwiazdy, szybko dochodzac do wniosku,
ze nie pozostaja one w spoczynku, lecz poruszaja sie stale, pozwalajac okresli¢
pore nocy, a takze kierunki éwiata. Z kolei osiadte ludy Ziemi zajmowaly sie
rolnictwem. Zajecia te byly silnie zalezne od pory roku — siew czy zbiory musza
by¢ dokonywane w odpowiednim czasie, wiec trzeba bylo je w miare precyzyjnie

kalendarze.

okreslaé, co powiazane zostalo z cyklami faz ksiezyca. Powstaly pierwsze

Wkrotce zaczeto rozrézniaé rodzaje cial niebieskich. Oczywiscie najwazniejszym
z nich byto Stonce regulujace rytm zycia czlowieka i calej przyrody. Drugim
stal sie Ksiezyc, ktéry, jak zauwazono, nie tylko zmienia swoje fazy, ale takze
przesuwa sie wérod gwiazd. Grozg napelnialy ludzi takie zjawiska, jak za¢mienie

Stonca czy Ksiezyca, dajace argumenty kaptanom za przychylnoscig lub nie
rzadzacych niebem boéstw. Najwazniejsza jednak obserwacja byl fakt, Zze nie
tylko Stonce i Ksiezyc wschodza i zachodza za horyzont, ale cate sklepienie
niebieskie dokonuje w ciggu doby pelnego obrotu. Zauwazono takze, ze niektére
gwiazdy wylamuja si¢ z tego wspélnego ruchu, zakreslajac na niebie zawile drogi,
a nawet czasowo zmieniajac kierunek swojego ruchu. Nazwano je ,,gwiazdami
bladzacymi”, czyli planetami (z greckiego plano — bladze).

Dla czlowieka pierwotnego Ziemia byta czyms$ stalym

i niezmiennym. Zmysty podpowiadaly, ze wokot tego
nieruchomego punktu odniesienia poruszaja sie gwiazdy
i planety (czasem bedace uosobieniem béstw), cztowiek
za$ — centrum przyrody — zyje na plaskiej powierzchni,
ktora konczy sie gdzies na horyzoncie znajdujacym

sie bardzo daleko. Podobny schemat powtarza sie
praktycznie w kazdej pierwotnej religii, od starozytnego
Babilonu przez kulture Aztekéw i Majéw po wierzenia
stowianskie.

Wiadcy i ludnosé poszczegdlnych nacji czerpali

swa wiedze od kaplanéw, to oni bowiem studiowali
zjawiska i zaleznosci astronomiczne, jak réwniez
bacznie obserwowali przyrode, aby konstytuowaé¢ boskie
namaszczenie wladcy oraz przewidywac¢ niecodzienne
zjawiska, np. zaémienia, ktore, jak wierzono, mialy
wplyw na losy swiata. Czesto wiec astronomia
przeradzala sie w astrologie, ktéra oczywiscie nie
miala juz nic wspélnego z nauka. Stanowila jednak
silny bodziec do obserwowania i préb zrozumienia
ruchéw cial niebieskich. W Mezopotamii na podstawie
systematycznych i dlugotrwatych zapiséw poznano
ruch Ksiezyca i ustalono reguly wystepowania jego
za¢mien. Takze ruchy planet oraz okresy ich obiegéw
synodycznych, tj. odstepy czasu pomiedzy dwiema
kolejnymi opozycjami, gdy planeta byla widoczna

po przeciwnej stronie nieba niz Stonce, mozna bylo
obliczy¢ i wykorzystaé¢ w astrologii. W Egipcie
opracowano kalendarz stoneczny, dzielac rok na
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12 miesiecy po 30 dni oraz 5 dni dodatkowych. Dzieki
temu mozliwe stalo sie przewidywanie corocznych
wylewéw Nilu, ktére byty kluczowe dla rolnictwa na
tym obszarze. Co ciekawe, w kalendarzu tym co 120 lat
poczatek roku przesuwal sie o 30 dni, wystepujac
kolejno we wszystkich porach roku w ciaggu 1460 lat.

Prawdziwy rozwoj nauki, w tym przede wszystkim
astronomii, wymagal jednakze bardziej otwartego
spojrzenia na otaczajacy swiat. Takie warunki
charakteryzowaly starozytna Grecje. Nie stanowila
ona jednolitego organizmu panstwowego, dzielac

sie na wiele wspdlpracujacych i walczacych ze soba
panstw-miast. Nie istniala w zwiazku z tym wplywowa
grupa kaptanéw oraz silna wladza panstwowa. Grecy
uwazali sie wiec za ludzi wolnych, szczegdlnie w zakresie
my$sli. Réwniez mitologia grecka opisywalta bogoéw jako
bardziej ,,ludzkich”, z wadami i zaletami cztowieka,

a czesto takze wchodzacych w bezposrednie relacje

z ludZzmi. Wielu ludzi w Grecji mienito si¢ filozofami
(z gr. ,milosnikami madrosci”) i staralo si¢ nie tylko
obserwowaé niebo, ale takze zrozumie¢, co si¢ na nim
dzieje. Po raz pierwszy stawiano pytanie ,dlaczego”,

a nie tylko pytanie , jak”.

Pierwsze ogdlne mysli o Swiecie sformulowal na
przetomie VII i VI w. p.n.e. Tales z Miletu. Stwierdzit
on m. in., ze Ksiezyc $wieci $§wiattem odbitym od
Stonca. Postulowal, ze woda jest pierwotna substancja,
z ktorej pochodza inne rodzaje materii. W jego



obrazie przyrody rewolucyjny byl brak jakiejkolwiek
nadprzyrodzonej istoty. Podobne poglady gtosit
Anaksymander z Miletu, sugerujac, ze gwiazdy

to wirujace kota sprezonego powietrza, byé¢ moze
wypelnione ogniem, ktory przez mate otworki wydostaje
sie na zewnatrz. Za¢mienie Storica wiazalo sie wiec

z zatkaniem owych otworkéw. Z kolei na Ksiezycu byt
jego zdaniem tylko jeden otwér (jak w miechu) i dlatego
jego Swiecenie zalezalo od obrotu. Warto wymieni¢
jeszcze Heraklita z Efezu, ktéry uznawal, ze $wiat jest
wieczny i nie zostal stworzony przez zadnego z bogow,
a pramateria byl ogien, ktéry odpowiednio zapalajac
si¢ i przygasajac, podtrzymuje istnienie Swiata. Materia,
jego zdaniem, jest w wiecznym ruchu (gr. panta rhei)

i nieustannym procesie przeobrazania sie.

Mimo tych $miatych pogladéw, ktére z dzisiejszego
punktu widzenia moglibysmy uznaé za racjonalne,
poglad na temat ksztaltu Ziemi i jej miejsca we
Wszech$wiecie byl nadal bardzo prymitywny, uwazano
ja za plaszczyzne, walec, niecke, a nawet gigantyczny
korzen zwezajacy sie ku dotowi. Pierwsza koncepcje
sferycznosci Ziemi przypisuje sie Pitagorasowi, choé
jest bardziej prawdopodobne, ze byla ona dzietem
jego uczniéw, zwanych pitagorejczykami. Oryginalne
uzasadnienie tej koncepcji nie jest znane, ale mozliwe,
iz bazowala ona na pozaobserwacyjnych przestankach,
takich jak idealnosé¢ ksztattu kulistego w geometrii.
W kazdym razie powstal w ten sposéb pierwszy
geocentryczny model kosmosu — kulista, niczym
niepodparta Ziemia okrazana byta przez wszystkie
gwiazdy i planety z Ksiezycem i Sloricem na czele.

Swiat czlowieka nadal byl jednak nieruchomy. Dopiero
w V wieku p.n.e. Filolaos z Tarentu oglosit oryginalna
koncepcje, ze w centrum $wiata znajduje sie ogien,
zwany Hestia, oSwietlajacy i ogrzewajacy wszystko.
Ziemia, podobnie jak wszystkie inne ciata niebieskie,

w tym Stonce, miala okraza¢ ten ogien raz na dobe,
obracajac sie do niego zawsze niezamieszkaltg strona

w taki sposéb, ze ognia tego nie mozna byto ujrzeé.
Ten ruch obrotowy ttumaczyt jednak dobowy ruch
sfery niebieskiej. Warto odnotowac, ze w modelu

tym Slonice nie $wiecito wlasnym swiattem, lecz
odbijato blask Hestii. Do wyjaénienia ruchéow Ziemi,
Ksiezyca, Slonca, znanych wéwczas pieciu planet:
Merkurego, Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna oraz
gwiazd potrzeba bylo dziewieciu sfer obracajacych

sie wspotsrodkowo. Jednakze pitagorejczycy uwazali

10 za liczbe doskonata, wiec Filolaos ,,poprawil” swdj
model, dodajac dodatkowa sfere, po ktérej miato
krazy¢ fikcyjne cialo niebieskie — Przeciwziemia. Model
oczywiscie nie byt stuszny, a ruch sfery niebieskiej
latwiej byto wyjasni¢ po prostu jej obrotem wokot
wlasnej osi, co zaproponowal Ekfantos. Niemniej jednak
byt to pierwszy opis Wszechswiata dopuszczajacy, ze
Ziemia nie stanowi nieruchomego centrum, lecz porusza
sie w przestrzeni. Koncepcja ta nie przyjeta sie szeroko
wsrdd greckich filozofow.

W 360 r. p.n.e. Platon oglosit swéj dialog Timaios,
w ktérym wytozyt koncepcje budowy Wszech$wiata
przyréwnanego do istoty zywej obejmujacej w sobie
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wszystkie inne istoty zywe. Wszech$wiat wedlug
Platona mial ksztalt obracajacej si¢ kuli, poniewaz Bog
yuwazal, ze taki ksztalt jednostajny jest bez poréwnania
piekniejszy od niejednostajnego”. Na szczescie koncepcja
zywego kosmosu takze sie nie przyjela, cho¢ uczen
Platona, Eudoksos z Knidos, zainspirowany pogladem
mistrza wyjasnil ruchy cial niebieskich za pomoca
systeméw wspolsrodkowych (homocentrycznych) sfer,
majacych Ziemie za $rodek. Gwiazdy umieszczone

byly na najbardziej zewnetrznej sferze obracajacej sie
raz do roku. Wyjasnienie ruchéw Stonica (dobowych

i rocznych) wymagalo dwéch sfer obracajacych sie
wokot roznych osi. Ksiezyc wymagal az trzech sfer,
ktérych obroty zlozone razem ttumaczyty dopiero
wszelkie aspekty jego ruchu. Lacznie model ucznia
Platona byt skomplikowanym zespotem bardzo wielu
sfer wspotsrodkowych, obracajacych si¢ wokdt réznych
osi i z r6znymi predkosciami. WyobrazZnia przestrzenna
i geniusz Eudoksosa nie uchronity go przed krytyka.
Planety obracajace sie¢ wokél Ziemi powinny jawié sie
stale tej samej wielkosci 1 jasnosci, a z tym nie zgadzaly
sie obserwacje.

Podsumowaniem modeli sfer homocentrycznych byly
poglady Arystotelesa. Filozof uwazal, ze materia
ziemska sktada sie z czterech elementéw: Ziemi —
najciezszej, tworzacej srodek Swiata, wody — lzejszej,
tworzacej na powierzchni Ziemi morza, jeziora

i rzeki, powietrza — jeszcze lzejszego, otaczajacego
Ziemie kulista warstwa, oraz ognia — najlzejszego
elementu siegajacego az do sfery Ksiezyca. Ten ziemski,
podksiezycowy $wiat byl niedoskonaly — przemijajacy
i zniszczalny. Ponad sfera Ksiezyca znajdowal sie eter
budujacy i wypelniajacy wszystkie ciata niebieskie

— doskonaly, wieczny i niezniszczalny. Wszystkie

ciata niebieskie znajdowaly si¢ w nieustannym ruchu
kotowym, a wszystkimi zjawiskami rzadzila celowosc¢
zapoczatkowana przez ,,pierwszy czynnik poruszajacy”.
Swiat podzielony wiec zostal na materialna, dostepna
naszemu poznaniu Ziemie oraz nierozpoznawalne,
rzadzace si¢ innymi prawami Niebo.

W drugiej potowie IV wieku p.n.e. nastgpil moment
zwrotny w historii cywilizacji greckiej i terenéw
Bliskiego Wschodu. Podboje Aleksandra Macedonskiego
sprawily, ze Grecy objeli wladze nad terenami dawnych
cywilizacji Mezopotamii i Egiptu. W Aleksandrii
zalozono stynna Biblioteke Aleksandryjska i Muzeum
(Musejon), bedace w rzeczywistosci $wietnie
wyposazonym osrodkiem badawczym, w sktad ktérego
wchodzily m.in. obserwatorium astronomiczne,

ogroéd zoologiczny i botaniczny. W szczytowym
momencie rozwoju w bibliotece tej zgromadzonych
byto 400-700 tysiecy zwojow rekopiséw. Cywilizacja
grecka przechodzila z okresu myslenia i modeli do ery
pomiaréw i eksperymentowania.

Eratostenes po raz pierwszy obliczyt obwod Ziemi,
mierzac kat padania promieni stonecznych w Syene
(obecnie Asuan) i Aleksandrii. Otrzymal wynik

250000 stadionéw, lecz wartosé tej jednostki nie jest
do konica znana. Wedltug najbardziej prawdopodobnych
szacowan oznaczalo to okoto 39 000 km, co jest



wynikiem zaskakujaco poprawnym, biorac pod uwage
wiele nieécistoéci w pomiarach. Podejmowane byty takze
préoby ustalenia odlegloéci do innych cial niebieskich
dowodzace miedzy innymi, ze Storice jest wielokrotnie
wieksze od Ziemi. Pomiary wykonane przez Arystarcha
z Samos (ok 310-230 r. p.n.e.) naprowadzily go na
koncepcje, ze niemozliwe jest, aby Stonce, ktére ma
300 razy wieksza objetosé od Ziemi, krazylo wokél niej
(w rzeczywistosci Storice jest 109 razy wigksze od Ziemi)
— 1 ta idea, mimo ze nie przyjela si¢ 6wezesnie (a nawet
byta zwalczana), moze by¢ $émiato uznawana za zalazek
pierwszego modelu heliocentrycznego w historii nauki.

Gléwny nurt nauki poszedl tymczasem w innym
kierunku. Aleksandryjski matematyk Apoloniusz

z Pergi wprowadzil koncepcje ruchu ciala po tzw.
ekscentryku, a wiec kole, ktérego srodek nie lezat

w punkcie odniesienia, ale w pewnej odlegtosci

od niego. Korzystajac z tego modelu, astronom
Hipparch wyjasnil na nowo ruch Stonca i Ksiezyca

z uwzglednieniem nieregularnosci w dlugosci pér roku
i (pozornie) niejednostajnego ruchu Storica po niebie.
Poruszato si¢ ono wiec po ekscentryku wzgledem
Ziemi. Podobnie Ksiezyc, ktérego o$ obrotu obiegala
Ziemie co mniej wiecej 10 lat. Istnialo jeszcze inne
wyjasnienie niejednostajnego ruchu Stonca i Ksiezyca,
ktore sprowadzalo si¢ geometrycznie do tego samego
opisu. Wedlug tej koncepcji Ziemia znajdowala sie na
$rodku wielkiego kola zwanego deferentem, po ktérym
biegl z jednostajna predkoscia punkt bedacy z kolei
$rodkiem drugiego, mniejszego kota, zwanego epicyklem,
a po nim z jednostajna predkoscia bieglo Stonce.

Hipparch opracowatl jedynie teorie ruchu Stonca

i Ksiezyca, lecz jego koncepcja zostala rozwinieta przez
Klaudiusza Ptolemeusza, ktory, uzywajac koncepcji
deferentéw — ekscentrykdw i krazacych po nich epicykli,
skonstruowal kompletna teorie ruchu wszystkich
widocznych cial niebieskich, tj. Stonca, Ksiezyca, pieciu
znanych planet oraz sfery gwiazd stalych. Model ten
opisany w dziele ,Mathematike Syntaxis” (znanym tez
pod nazwami ,Megale Syntaxis” i ,Almagest”) stal sie
na pdéltora tysiaca lat zasadnicza podstawa astronomii.
System ten opieratl si¢ na pieciu nienaruszalnych
zasadach, w ktére 6wczesnie wierzono:

1. Ziemia spoczywa nieruchomo w srodku $wiata.

2. Obserwowane ruchy cial niebieskich sa ich ruchami
rzeczywistymi.

3. Wszystkie ruchy odbywaja sie po kotach, gdyz koto
jest najdoskonalsza krzywa; w celu wyttumaczenia
ztozonych ruchéw planet naklada si¢ na siebie kilka
ruchéw kotowych.

4. Ruchy po kolach sa ruchami jednostajnymi, jesli
jednak nie da sie zaobserwowanych ruchéw wyjasnié
bezposrednio ta zasada, to zawsze mozna znalezé we
wnetrzu kota taki punkt, z ktérego 6w ruch wydaje
sie jednostajny.

5. Sfera gwiazd stalych wykonuje jeden obrét w ciggu
doby, udzielajac tego ruchu pozostatym sferom.

Ptolemeusz traktowal ,Mathematike Syntaxis” jako
konstrukcje modelu matematycznego. Poszukiwanie
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fizycznego modelu Wszechswiata, wyjasniajacego

ruch cial niebieskich i ich odleglosci, zawart w swoim
drugim wielkim dziele pt. ,,Hipotezy planet”. Tam kota
zostaly zastapione sferami, pomiedzy ktérymi nie byto
pustych miejsc, a wigc gérna granica jednej z nich byta
jednoczesnie dolng granica nastepnej.

W VII wieku pojawita sie na Bliskim Wschodzie nowa
potega, ktora przeobrazila stare cywilizacje nie tylko
pod wzgledem politycznym, ale i kulturalnym — islam
i wyznajacy go Arabowie. Nowi muzulmanscy wiladcy,
tytutowani kalifami, popierali i otaczali opieka nauki,
a szczegblnie astronomie i astrologie. W miastach
powstawaly osrodki naukowe, takie jak Dzundiszapur
w Persji (dzi$ wschodni Iran), gdzie schronili sie
filozofowie greccy, i Harran w poélnocno-zachodniej
Mezopotamii (dzi§ potudniowo-wschodnia Turcja), gdzie
z powodzeniem uprawiano astronomie.

Zainteresowanie Arabow astronomia wynikato

z ich kultury. Jako kupcy odbywali dtugie podrodze,
czesto przez niezamieszkalte obszary, i niezbedna

byla umiejetnosé orientowania sie w kierunku drogi.

7 drugiej strony nakazy islamu zadaly, aby w czasie
modlitwy zwracaé sie w kierunku swietego miasta
Mekki, a kierunek ten byt mozliwy do okreslenia
jedynie w odniesieniu do gwiazd. Wreszcie okres postéw
wyznaczany byl przez Arabéw za pomoca kalendarza
ksiezycowego, ktéry opieral sie¢ na znajomosci ruchow
Ksiezyca i obserwacji jego potozenia. W $wiecie
muzutlmanskim gleboko zakorzenione byly takze
przepowiednie astrologiczne opierajace sie na pozycjach
Stonca, Ksiezyca i planet.

W 829 roku za czaséw kalifa al-Mamuna powstalo

w Bagdadzie jedno z pierwszych statych obserwatoriow
astronomicznych. Naukowcy studiowali tam dziela
Ptolemeusza, przekladajac je na jezyk arabski

i sporzadzajac doktadne tablice planetarne. Pomagato
im w tym opracowane w VIII wieku przez Ibrahima
al-Fazariego astrolabium. Byl to krag metalowy

z podziatka katowa i przeziernica stuzaca do
nastawiania na ciala niebieskie. Przy uzyciu tego
przyrzadu obliczano odlegtos¢ katowa gwiazdy albo
planety od zenitu.

W szczytowym okresie swojej potegi, w X i XI wieku,
Arabowie podbili Egipt i poludniowa Hiszpanie,
zaszczepiajac tam takze szacunek do osiggnieé¢
astronomii oraz zakladajac osrodki badawcze.

W XIIT wieku Mezopotamia zostala z kolei podbita
przez mogolskiego wodza Hulagu-chana (wnuka
Czyngis-chana), ktéry wystapit jako mecenas
astronomii, nie tylko przeznaczajac znaczne srodki
pieniezne, ale takze zakladajac nowe obserwatorium
w miejscowosci Maraga w iranskim Azerbejdzanie. To
tam Nasir al-Din al-Tusi, najwybitniejszy z astronomdw
islamskich, na podstawie precyzyjnych pomiaréw
skonstruowal tablice planetarne nazwane na czes$é
dynastii Hulagu Tablicami Ilchanidéw, a takze
opracowal nows geometryczna teorie ruchu planet.
Teoria ta wyjasniala polozenia planet jako zlozenie



jednostajnych ruchéw kolowych, przy zastosowaniu
specjalnie dobranych par wektoréw. Teorie te rozwinat

Ibn al-Shatir z Damaszku w polowie XIV wieku,
sprawiajac, ze zbedne staly sie ekscentryki, epicykle,
a promienie gtéwnych két poprowadzone zostaty

z Ziemi jako srodka, z ktorym zwiazane byly owe
pary wektoréow al-Tusiego. Opis ten, mimo swojego
geocentrycznego charakteru, bliski byl koncepcji
geometrycznej stosowanej pozniej przez Mikolaja
Kopernika.

Nieoceniona zastuga astronoméw muzulmanskich

byto wzbogacenie nauki olbrzymia ilo$cia danych
obserwacyjnych oraz przechowanie mysli naukowej
przekazanej przez uczonych greckich. Swoimi
dociekaniami i dzialaniami spieli jak gdyby klamra
wielki dorobek naukowy starozytnosci z powstajaca

w Europie $redniowieczna astronomia. W czasie
bowiem, gdy Arabowie przyswajali nauke grecka,

w Europie panowal chaos wywotany upadkiem
Cesarstwa Rzymskiego. Kulturowo wéréd europejskich
narodow rosto w sile chrzescijanstwo. Zaréwno na
zachowujacym w pewnym stopniu ciagtosé kulturowa
Bizancjum, jak i w targanym wojnami i wplywem
narodéw germanskich Zachodzie punkt ciezkodci nauki
przesunal sie z rozwazan filozoficznych na teologiczne.
Przykladem tej ,,nowej astronomii” bylo dzielo Kosmasa
Indikopleustesa z 535 roku pod znamiennym tytulem
,Chrzescijanska topografia $wiata oparta na swiadectwie
Pisma Swietego, w ktére nie wolno chrzescijaninowi
watpi¢”. Zawierala ona teze, ze ,nie mozna wierzy¢
$wieckiej nauce, ktora wyobraza sobie, ze rozumem
mozna objaéni¢ $wiat”. Opierajac si¢ na Biblii, glosit on,
ze na $rodku $wiata lezy Palestyna, jako Ziemia Swieta,
za$ na polnocy wznosi sie ogromna gora, za ktéra kryja
sie w nocy wszystkie ciata niebieskie, krazac po sferach
obracanych przez specjalnych aniotéw. Caly ten Swiat

z boku ograniczony byl pionowymi Scianami, a u géry
przykryty stropem. Ponad tak skonstruowanym swiatem
swa siedzibe mial Bég, ktéry nad nim czuwal. Na
zachodzie w my$l panujacej doktryny filozoficznej
zdefiniowanej przez $w. Augustyna, czyli augustynizmu,
wszelkie badanie §wiata bylo w ogéle grzechem proéznej
ciekawosci, a gléwnym celem ludzkiego umystu

bylo poznanie Boga i wlasnej duszy. Uznanie nauki
ypoganskim wymystem” doprowadzilo do niszczenia
dorobku naukowego i palenia ksiag i bibliotek nie

tylko na terytorium bylego Cesarstwa Rzymskiego,

ale takze na zdobytych w wyniku krucjat terenach
arabskich. Ponownie jedynymi oérodkami wzglednie
wysokiego wyksztalcenia staly sie klasztory, a wiekszosé
ludzi Europy niezaleznie od stanu bylta analfabetami.
Astronomia zostala ograniczona jedynie do konstrukeji
kalendarzy.

Stan ten zaczal ulega¢ poprawie dopiero w XII wieku,
gdy europejscy uczeni zainteresowali si¢ nauka
narodéw islamu i odkryli na nowo dzieta greckich
filozoféw. W XII wieku Albert Wielki i $w. Tomasz

z Akwinu opracowali nowa zasade, w mysl ktérej
nauki przyrodnicze byly wzglednie niezalezne od
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teologii, opisujac ten sam przedmiot, ale z innego
punktu widzenia. Nie mogly one jednak stawacé

w sprzecznosci wobec religii. Powstata scholastyka,
ktéra opierala sig¢ na analizie i dyskutowaniu dziel
starozytnych bez podwazania ich za pomoca wlasnych
teorii czy doswiadczen. Obraz tego przedstawiony jest
w ,Boskiej komedii” Dantego, gdzie Ziemie otacza
dziewieé sfer krysztalowych unoszacych ciala niebieskie,
z czego ostatnia nadaje ruch pozostalym. Planety sa
umocowane na mniejszych kulach, toczacych sie po
tych sferach. Kazdej ze sfer przyporzadkowany jest
aniot czuwajacy nad jej ruchem, przy czym im wyzsza
sfera, tym wyzszy stopien aniota w hierarchii niebieskiej.
Obszar ziemski sklada si¢ z czterech elementéw — ziemi,
wody, powietrza i ognia, za$ cze$¢ niebieska z eteru.

Sa to dobrze znane, prymitywne teorie z domieszka
powszechnej owczeénie hierarchii feudalnej. Jednakze
juz ich sformutowanie i dopuszczenie do publicznego
wydania stanowito postep w stosunku do wiekéw
poprzednich.

Sredniowieczna Europa zyla w przedwiadczeniu, ze
Ziemia jest nieruchomym $rodkiem $wiata. Astronomia
podazala droga donikad, jednakze skrepowanie wiezami
feudalizmu i wladzy Kosciota utrudniato zmiane

kursu. Sytuacja zmienita sie w epoce odrodzenia,

gdy wielkie odkrycia geograficzne udowodnity nad
wszelka watpliwo$é, ze Ziemia jest kula, a ich duch
napelnil umysty ludzkie odwaga do stawiania pytan

i poszukiwania na nie odpowiedzi za pomoca umystu.
Pojawit sie humanizm, ktéry nad sprawy Boze
przedkiadal uczucia ludzkie oraz wierzyt w czlowieka

i jego mozliwosci. Celem nauki przestala by¢ stuzba
Kosciotowi, a ponownie zaczeto by¢ poznawanie Swiata.
Budzito sie przekonanie, ze cztowiek stanowi cze$é
przyrody i niekoniecznie musi by¢ centralna istota
Wszechswiata.

W tych warunkach zaczely pojawia¢ sie pierwsze
koncepcje ruchu Ziemi, poczatkowo oparte na
mistycznych spekulacjach, ze centralng pozycje
przestrzeni zajmuje Bog, a nieskonczonosé
Wszech$wiata jest obrazem wszechmocy Bozej.

Taki kosmos nie mial geometrycznego srodka, wiec
wszystkie ciala niebieskie, w tym Ziemia, musiaty

by¢ obdarzone ruchem. Te idee oddzialywaly
szczegolnie na uczonych skupionych w nowo powstalych
uniwersytetach europejskich. Wyodrebnily sie nowe
nauki przyrodnicze oparte na materiale doswiadczalnym
i obserwacyjnym. Do ich rozwoju wydatnie przyczynito
sie wynalezienie druku przez Jana Gutenberga

w polowie XV wieku. Rozwijala si¢ takze astronomia.
Przelozono (z arabskiego) i przestudiowano doktadnie
dzieta Ptolemeusza i modele obrazujace jego uktad
planetarny. Na ich podstawie powstaly obszerne
podreczniki astronomii stworzone przez wiedenskich
badaczy Georga Puerbacha i Johanna Miillera, jednakze
dalszy rozwdj astronomii wymagal cztowieka o umyédle
krytycznym i przenikliwym, ktory potrafilby siegnaé
do sedna zagadnienia. Takim uczonym byt Polak,
Mikotaj Kopernik.



