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Dzien dobry, nazywam sie Jarostaw Pioro, witam Was w trzecim odcinku mojego
astronomicznego podkastu.

Pod koniec poprzedniego odcinka zapowiadatem, ze nastepny bedzie o meteorach. Jednak
mata zmiana planéw — obiecuje, ze jeszcze przed Perseidami odcinek o meteorach sie
pojawi, tymczasem musiatem dokohczy¢ wywiad dla Fabryki Sztuk w Tczewie, poswiecony
systemowi kopernikanskiemu, i skoro mam juz ten tekst, to go Wam przeczytam. Mam
nadzieje, ze dowiecie sie z niego czego$ nowego. Jako ze byt to wywiad, to sg pytania i
odpowiedzi.

Pytanie: Cofnijmy sie do wczesnych cywilizacji. Jak wyobrazano sobie wszechs$wiat i sity
potezniejsze od ludzi? Pierwotni twierdzili (co niektdrzy zresztg i dzis), ze Ziemia jest ptaska.

Odpowiedz: Tak naprawde nie wiemy, co twierdzili pierwotni, bo najstarsze zachowane
przekazy, w formie litografii, majg ok. 10 tys. lat, sg wiec wzglednie sSwieze - w stosunku do
np. mowy. Ludzie kiedys utozsamiali zycie z ruchem, a ruch z zyciem. Niebo sie poruszato,
btyskawice uderzaty w ziemie, morze falowato, wiatr wiat, wiec zupetnie naturalnie
przypisywano wszystkim tym zjawiskom nature istot zywych, potezniejszych od ludzi -
bogow. Najwczesniejsze kosmogonie, ktére méwig o ksztafcie Ziemi - mezopotamska i
egipska - przedstawiajg jg w formie ptaskiego dysku. Tak tez jest we wczesnej Gregciji.
Jednak ok. szdstego wieku przed naszg erg zaczeta rodzi¢ sie sSwiadomos¢ kulistosci Ziemi,
by w czwartym wieku p. n. e. sta¢ sie juz faktem naukowym. To z tamtego czasu pochodzg
pierwsze znane pomiary srednicy Ziemi. W dziele Mepi ovpavov (Peri uranou, O niebiosach)
Arystoteles, najwiekszy filozof grecki, podaje dowody na kulistos¢ Ziemi - ksztatt cienia,
rzucanego przez Ziemie na Ksiezyc podczas zaémienia czy rézng wysokos$¢, na ktorg
wznoszg sie nad horyzont gwiazdy w roznych miejscach na powierzchni Ziemi. Podaje
nawet zmierzony obwdd Ziemi - jeszcze przed Eratostenesem! - i stwierdza, ze kula ziemska
wcale nie jest duza. Innym argumentem za kulistoscig Ziemi, podnoszonym juz w
starozytnosci, byt fakt, ze oddalajgce sie od portu okrety chowaty sie pod horyzont, tak,
jakby sie zanurzaty, co swiadczyto o tym, ze powierzchnia morza nie jest ptaska, lecz
wypukta. Od czasoéw Arystotelesa ludzie wyksztatceni wiedzieli o kulistosci Ziemi. W
Sredniowieczu réwniez - Arystoteles byt najpopularniejszym filozofem, ktérego prace byty
powszechnie znane.

Pytanie: Dlaczego teorie przedkopernikanskie powszechnie nazywamy ,uktadem
geocentrycznym”?

Odpowiedz: Okreslenie “geocentryczny” oznacza “z Ziemig w srodku”. Wrazenie
nieruchomosci Ziemi jest bardzo silne i potrzeba mocnych dowodow, by to intuicyjne
przekonanie ustgpito miejsca faktom. Takich dowodéw w starozytnosci brakowato i pomimo
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tego, ze Arystarch z Samos juz w czwartym wieku p. n. e. postulowat, by w srodku
Wszechs$wiata zamiast Ziemi umiesci¢ Stonce, jego wizja nie zdobyta popularnosci.
Arystarch pomierzyt odlegtosci miedzy Ziemig oraz Ksiezycem i Stoncem i wiedziat, ze
Stonce jest duzo wieksze od Ziemi. Na ten argument rowniez powotuje sie p6zniej Mikotaj
Kopernik. Ta jedna przestanka nie wystarczyta, by przekona¢ wiekszos¢ uczonych do
zmiany zdania o nieruchomosci Ziemi i az do czaséw Kopernika powszechnie uwazano, ze
to Ziemia tkwi nieruchomo w centrum Wszechswiata. Wokét tej nieruchomej Ziemi miaty
poruszac sie planety - po orbitach kotowych. To zatozenie bardzo szybko zostato
podwazone - juz w czasach Arystarcha wiedziano, ze prostym ruchem jednostajnym po
okregu wokot Ziemi nie da sie precyzyjnie wyjasnic¢ ruchéw planet czy Stonca lub Ksiezyca
po niebie. Dzisiaj wiemy, Ze te niedoktadnosci braty sie z tego, ze planety poruszajg sie nie
po okregach, lecz po elipsach. Czemu uczeni w starozytnoéci czy sredniowieczu nie wpadli
na pomyst, by zastgpi¢ okregi elipsami? Elipsa, razem z okregiem, parabolg i hiperbola,
nalezy do tzw. krzywych stozkowych, ktére mozemy otrzymag, tnac stozek ptaszczyzng pod
réznymi katami. Teoria tych krzywych byta w starozytnosci dobrze znana, rozwinieta i
stosowana przy projektowaniu np. kadtubéw statkéw. Elipsy byly znane i powszechnie
stosowane. Sam wielokrotnie czytatem, ze niechec¢ do eliptycznych ksztattéw orbit planet
brata sie z przekonania, ze planety, jako byty nadziemne, a wiec idealne, powinny poruszac¢
sie po orbitach idealnych, a wiec kotowych. Jest to robienie ze starozytnych gtukow, ktérymi
nie byli. Ich dokonania matematyczne czy naukowe sg zdumiewajgce. Niechec¢ do elips
brata sie z czego$ innego, co zaraz wyjasnie. Najpierw wyttumacze, jak poradzono sobie z
faktem, ze planety po swoich torach czasami poruszajg sie szybciej, a czasami wolniej.
Stworzono system kot, tzw. deferentow, ekwantéw i epicykli. Torem planety wokét Ziemi byto
duze koto, zwane deferentem. Planeta jednak nie poruszata sie bezposrednio po deferencie,
lecz po znacznie mniejszym kole, ktérego srodek poruszat sie po deferencie. To koto zwano
epicyklem. Wprowadzenie epicykli znacznie poprawito zgodno$¢ obserwacji z
przewidywaniami teoretycznymi, jednak nie wyeliminowato niedoktadnosci zupetnie.
Wprowadzono wiec dodatkowo ekwanty - kota z Ziemig w srodku, po ktérych poruszaty sie
srodki deferentéw. Wprowadzenie ekwantéw pozwolito na otrzymanie bardzo dobrej
zgodnosci modelu z obserwacjami. W systemie geocentrycznym nie mozna byto zastgpi¢
tych trzech kot dla kazdej z planet jedna elipsg, poniewaz system btednie zaktadat, ze
Ziemia znajdowata sie w srodku tego mtynu. Trzeba bytoby wprowadzi¢ dwie elipsy dla
kazdej planety - jedna, ktora odzwierciedlataby ruch Ziemi wokét Stoica, i drugg do
odzwierciedlenia ruchu planety wokot Stonca. Dwie elipsy zamiast trzech kot - niewielkie
uproszczenie, a co najwazniejsze, w systemie Ptolemeusza wszystkie ruchy byty
jednostajne - nieruchomym srodkiem kazdego ekwantu byta Ziemia, srodek kazdego
deferentu poruszat sie po ekwancie ruchem jednostajnym, tak samo, jak srodek kazdego
epicyklu po deferencie. Po wprowadzeniu elips ruch planet po ich powierzchni musiatby
czasami przyspieszac, a czasami zwalniaé. Oznaczato to, ze planeta sama z siebie
musiataby zwiekszac i zmniejszac¢ swojg predkos¢, a w tamtym czasie uwazano, ze ruch
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powinien by¢ zachowany. Z tego samego powodu z deferentéw i epicykli nie zrezygnowat
Kopernik. Dopiero pdzniejsze prace Leibniza, Bernoullich i Emilii du Chatelet doprowadzity
do zasady zachowania energii i zrozumienia iloSciowej zamiany energii kinetycznej w
potencjalng i odwrotnie, jednak byto to wiele lat po Koperniku.

Pytanie: Kiedy miaty miejsce pierwsze obserwacje astronomiczne i na jakie pytania byty one
w stanie odpowiedzie¢ éwczesnemu cztowiekowi? Do czego niezbedne byly badania
wszechswiata ludziom w starozytnosci?

Odpowiedz: Ludzie obserwowali niebo od zawsze. Zachowata sie notatka, Ze po zdobyciu
Babilonu przez Aleksandra Wielkiego grecki krél nakazat skopiowac przechowywane tam
zapiski astronomiczne kaptanéw babilonskich, obejmujace trzydziesci jeden tysiecy lat! W
Swietle obecnej znajomosci historii cztowieka wydaje sie to by¢ niewiarygodne, jednak
systematyczne obserwacje pozwalaty dostrzec prawidtowosci w ruchu ciat niebieskich i by¢
moze kaptani babilornscy na podstawie tych regularnosci pokusili sie o wyliczenie
wstecznych momentow zaémien Stonca i Ksiezyca az do tego czasu, co wyjasniatoby jakos
te liczbe. Swojg droga, sam ten zapis Swiadczy o tym, ze starozytni wierzyli, ze Swiat istnieje
od dawna, w co powatpiewajg niektérzy nam wspoétczesni.

Obserwacje ruchu Stonca i Ksiezyca byly podstawg rachuby czasu i konstrukcji kalendarza.
Znajomos¢ kalendarza przydawata sie do liczenia czasu czy planowania obchodéw waznych
uroczystosci. Pozwalata tez przewidywac pory roku, opadéw, ptywdw oceanicznych czy
wylewow rzek, co miato wptyw na uprawe ziemi. Jednymi z najstarszych artefaktéw
zwigzanych z astronomiag, ktére dotrwaty do naszych czaséw, sg zegary stoneczne i wodne
z doliny Nilu, pochodzgce sprzed trzech i pot tysigca lat. Porzadkowaty czas, wyznaczaty np.
okres pracy danej zmiany przy ciezkich fizycznie zajeciach czy tez prawo danego rolnika do
korzystania z nawodnienia.

Prosze zauwazy¢, ze cata rachuba czasu oparta jest o zjawiska astronomiczne. Dtugosc¢
doby wyznacza nam czas dokonania jednego obrotu Ziemi wokét wtasnej osi. Diugosc¢
miesigca wyznaczaty fazy Ksiezyca, zwigzane z jego ruchem obiegowym wokét Ziemi.
Dtugos$¢ roku jest z kolei wyznaczana przez czas obiegu Ziemi wokot Stonca. Bardzo wiele
wczesnych kalendarzy to byty kalendarze ksiezycowe, oparte o fazy Ksiezyca - do dzis$ takim
kalendarzem jest kalendarz zydowski. W takich kalendarzach nietatwo byto zachowa¢ rytm
roczny, dlatego z czasem wiekszo$¢ cywilizacji przeszta na kalendarz oparty na Storicu, czyli
roczny. Szybko okazato sie jednak, ze w roku nie miesci sie catkowita liczba dni.
Zrozumienie, ze rok to nie 365 dni, lecz odrobine wiecej, pociagneto za sobg koniecznos¢
reformy kalendarza - inaczej dzien Nowego Roku przesuwatby sie w kierunku jesieni z
predkoscig okoto jednego dnia na kazde cztery lata. Tej reformy dokonat Gajusz Juliusz
Cezar ponad dwa tysigce lat temu, dlatego tez ten zreformowany kalendarz nazwano
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julianskim. Swiadectwem zmiany kalendarza sg nazwy miesiecy w tradycji facinskie;.
Wrzesienh - September, czyli siddmy - a nie dziewiaty!, pazdziernik - October, 6smy, i tak
dalej, zachowatly swoje nazwy z wczesniejszego kalendarza, zas lipiec - lulius - otrzymat
nazwe po reformatorze. Z czasem okazato sie jednak, ze rok nie trwa 365 dni i jedng
czwartg dnia, lecz nieco krécej. Ta drobna réznica powodowata dryf daty Nowego Roku w
tempie okoto jednego dnia na sto lat w kierunku wiosny. Z poczatku réznica nie byta zbyt
duza, jednak po kilkunastu wiekach siegneta dwdch tygodni - i tu Koscidt Katolicki w osobie
papieza Grzegorza Xlll zdecydowat sie przeprowadzi¢ kolejng reforme kalendarza, by
uzgodni¢ go lepiej z astronomia. Przy tej reformie wykorzystano obliczenia Mikotaja
Kopernika. Ten nowy kalendarz od imienia papieza nazywamy gregorianskim i jest
najpowszechniejszym obecnie kalendarzem na swiecie. Nie jest doktadny - nadal wystepuje
delikatny dryf daty Nowego Roku w strone wiosny w tempie jednego dnia na kazde trzy
tysigce lat, wiec za kilka mileniow trzeba bedzie znowu wprowadzi¢ drobng korekte.

Niezmiennosc¢ potozenia gwiazd wzgledem siebie miata pewien wymiar mistyczny - ze tam
ponad nami istnieje niezmienny, idealny porzadek, do ktérego warto dgzyc¢ i tu na ziemi.
Dosy¢ szybko ludzie zaczeli wykorzystywac gwiazdy do okreslania stron Swiata i postugiwac
sie nimi w podrézach. Nawet cywilizacje wzglednie prymitywne sporzadzaty mapy gwiezdne,
ktére pozwalaty pokonywac im ogromne dystanse przez tereny pozbawione
charakterystycznych punktéw orientacyjnych. Tuaregowie pokonywali w ten sposéb Sahare,
a ludy polinezyjskie, postugujac sie mapami wykonanymi z muszelek i patykéw, zeglowaty
po bezkresach Oceanu Spokojnego, znajdujac droge do wysp, oddalonych czasami o setki
kilometréow. Przyktadem moze by¢ kilkukrotne zasiedlenie Hawajéw czy Wyspy
Wielkanocnej. Ta ostatnia znajduje sie w odlegtosci ponad dwdch tysiecy kilometréw od
najblizszego zamieszkatego ladu. Wedtug przekazéw tubylcéw ich przodkowie przybyli na te
odlegte wyspy w olbrzymich todziach, wraz z catymi rodzinami. Wydaje sie bardzo
prawdopodobne, ze lady te zostaty najpierw odkryte przez pojedynczych smiatkéw, a potem
zasiedlone juz przez planowe wyprawy. Wymagato to jednak precyzyjnej, wielotygodniowe;j
nawigaciji, a tu nieocenione byto niebo ze swymi niezmiennymi konstelacjami. Mamy tez
przekazy o wyprawach Wikingéw, ktorzy réwniez postugiwali sie¢ niebem do nawigaciji,
odkrywajgc m. in. Ameryke na wiele wiekow przed Kolumbem.

Pytanie: Przed Mikotajem Kopernikiem wielu naukowcéw zajmowato sie astronomig. Czy
bytby Pan w stanie poda¢ nazwiska najwazniejszych z nich i stresci¢ w kilku zdaniach wyniki
ich badan?

Odpowiedz: Naukowcy to niewtasciwe stowo, lepiej nazywac ich filozofami przyrody. Nie
specjalizowali sie w jednej konkretnej dziedzinie, raczej starali sie zrozumie¢ otaczajacy nas
Swiat, koncentrujac sie bardziej, niz inni, na jego przyrodniczych, a nie duchowych,
aspektach. Z catg pewnoscig juz w czasach przedhellenskich zrodzito sie wiele

Wszystkie prawa zastrzezone. Publikacja w catosci lub czesci bez zgody autora zabroniona.
Strona 4



Adres podkastu: https://pioro.me/podcast
Adres podkastu na Spotify: https://open.spotify.com/show/3vPcnyzzgrLx4scjwfaTt8
Autor podkastu: Jarostaw Piéro, jarek@pioro.me

Transkrypt podkastu nr 003: “O dwéch systemach”.
Data publikaciji: 26 lipca 2019 r.

interesujgcych idei i hipotez, jednak zadne z nazwisk nie dotrwato do naszych czaséw.
Najstarsze przekazy greckie, ktére znamy, dotyczace filozofii przyrody, podkreslajg role
Egiptu i Mezopotamii w badaniu Wszechswiata. Trudno dzi$ stwierdzi¢, na ile
najwczesniejsze znane nam idee greckie, ktére do dzi§ stanowig podstawe naszego
Swiatopogladu, byty rzeczywiscie greckiego autorstwa. Jednak to wiasnie w starozytnej
Grecji pojawity sie umysty, ktorych intuicje na zawsze zmienity postrzeganie rzeczywistosci.

Jest wiele dowododw, ze az do pigtego wieku przed naszg erg wyobrazenia o Wszechs$wiecie
byty bardzo naiwne. Jednym z bardziej znanych przyktadéw jest fakt, ze Homer méwi o
Gwiezdzie Wieczornej i Gwiezdzie Porannej tak, jakby to byty dwa rézne obiekty, i wtasnie w
piatym wieku przed naszg erg Parmenides z Elei stwierdza, ze to jest jeden i ten sam obiekt
- planeta Wenus. Tenze Parmenides jako pierwszy twierdzit, ze Ksiezyc nie swieci wikasnym
blaskiem, lecz odbija jedynie Swiatto Stonca.

W 467 r. p. n. e. w Jonii, nad brzegami rzeczki Aegos, spadt dosy¢ spory meteoryt, o
Srednicy kilku metrow. Tereny byty zamieszkate i gtaz zostat znaleziony tuz po upadku,
jeszcze goracy. Mieszkajacy w okolicy Anaksagoras wzigt ten upadek za dowdd poparcia
dla swojej teorii, ze Stonce i inne ciata niebieskie to rzeczywiste byty, rozgrzane do wielkich
temperatur kamienie. Przed upadkiem meteorytu na niebie widoczna byta kometa i dla
Anaksagorasa byt to dowdd, ze ciata niebieskie pekajg od czasu do czasu i ich fragmenty w
postaci meteorytow mogg spas¢ na Ziemie, a wczesniej podrdzujg przez kosmos jako
komety. Anaksagoras jako pierwszy podat tez poprawne wyjasnienie przyczyn zacmien
Stonca i Ksiezyca.

Historia z meteorytem znad rzeczki Aegos pokazuje, jak rodzit sie wspotczesny Swiatopoglad
- z wielu hipotez na temat natury $wiata popularnos$¢ wsréd filozoféow uzyskiwaty te, ktére
lepiej wyjasnialy obserwowane zjawiska. Ta historia pokazuje tadnie relacje nauka-ideologia.
Filozofowie w ogdélnosci, a teologowie w szczegdlnosci, poznawali Swiat najpierw przez
perspektywe tych jego wiasciwosci, ktore nie podlegaty swiadectwu zmystow, ktére - jak
wiedzieli - bywa zwodnicze i mylne. Opierali sie na rozumie i introspekcji. Jesli chodzi o
interpretacje Swiata zmystowego, czyli tego, ktéry poznajemy za pomocg zmystow, mozemy
go tez nazwac fizycznym czy materialnym - to byt on dla nich niejako wtérny wobec swiata
pozazmystowego, i interpretowali go poprzez teorie, ktore opisywaty swiat pozazmystowy. W
Grecji okresu hellenistycznego rodzi sie nowe podejscie. Chodzi w gruncie rzeczy o okres
juz po $mierci Arystotelesa. Zaczatki tego innego podejscia pojawiaty sie juz wczeéniej,
jednak w okresie miedzy trzecim a pierwszym wiekiem przed naszg erg pojawia sie juz caty
system, ktéry mozemy nazwaé metodg naukowa.

Czym réznita sie od opisanych wyzej metod filozoficznych? Jej podstawg byto
skoncentrowanie sie na swiecie zjawisk fizycznych. Podsumowuje to grecki termin o@leiv ra
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paivoueva, (sozein ta phainomena, zachowac zjawiska). Filozofowie tamtego czasu uwaznie
obserwowali $wiat fizyczny i zachodzace zjawiska, starajac sie tworzy¢ hipotezy, ktore
pozwalatyby jak najlepiej je wyjasni¢, bez zadnych naleciatosci ideologicznych. Nie mieli tez
ambicji tworzenia teorii wszystkiego, jak to czesto wczesniej - i wielokrotnie pozniej - bywato.
W tym kontekscie chciatbym postuzy¢ sie przyktadem Hipparcha z Nikei, ktory dla mnie jest,
obok Euklidesa z Aleksandrii, Arystarcha z Samos, Archimedesa z Syrakuz, Ktesibiosa z
Aleksandrii, Herofilosa z Chalcedonu i Chryzypa z Soloi, najlepszym przyktadem
prawdziwego krzewiciela metody naukowej. O ile nazwiska Euklidesa czy Archimedesa sg
powszechnie znane, o tyle mato kto poza swiatem ludzi zajmujacych sie historig nauki
styszat o Ktesibiosie, Herofilosie czy Chryzypie, a sg to postacie zupetnie wyjatkowe.
Ktesibiosa moglibysmy okresli¢ ojcem inzynierii, Herofilosa - wspotczesnej medycyny, a
Chryzypa - lingwistyki. Wré6émy jednak do naszego Hipparcha. Otéz zajmujac sie ideg
Arystarcha o ruchu Ziemi wokot Stonca odrzucit ja, jednak nie postugujac sie jakimis
ideologicznymi przestankami, lecz badajgc zjawisko paralaksy. Zdawat sobie sprawe z tego,
ze ruch Ziemi wokot Storica powinien powodowac roczng precesje potozenia gwiazd
blizszych nam na tle gwiazd potozonych dalej. Prébowat to zjawisko zmierzyc, niestety,
pomiary wskazywaty, ze gwiazdy nie zmieniajg swojego potozenia wzgledem siebie. Aby to
wyjasnic¢, przyjat powszechne w tym czasie stanowisko o nieruchomosci Ziemi, jednak
zaznaczyt, ze moze sie myli¢, bo by¢ moze gwiazdy sg potozone znacznie dalej, niz
myslimy, i paralaksa istnieje, jest jednak zbyt mata, bySmy byli w stanie jg zmierzy¢. Wtasnie
ta umiejetnos¢ dostrzegania innych wyjasnien i pokora wobec wtasnych mozliwosci jest
charakterystyczna dla metody naukowej. W innej sytuacji Hipparch, gdy policzyt pewng
warto$¢ dwukrotnie, postugujac sie dwiema réznymi metodami i otrzymujac dwa rozbiezne
wyniki, nie wybrat jednego z nich, nie nagiat czy nie usrednit otrzymanych wartosci, lecz
podat obie i stwierdzit, ze nie wie, skad wynika réznica pomiedzy wynikami i ma nadzieje, ze
przyszte pokolenia bedg w stanie jg wyjasnic.

Bezposrednig przyczyng eksplozji stosowania metody naukowej w Grecji hellenistycznej
byta synergia wiedzy, spowodowana zatozeniem biblioteki w Aleksandrii, a potem kolejnych,
jak chociazby pergamonskiej. Do tych osrodkow ciagnety najwieksze umysty - greckie,
egipskie, mezopotamskie, semickie, i ten tygiel roznych doswiadczen, pomystow,
osobowosci i kultur doprowadzit do gwattownego rozwoju nauki. Koniec tego swiata nie byt
jednak spowodowany nastaniem chrzescijanstwa, jak to czasami probuje sie przedstawiac,
lecz ekspansjg Rzymian - wraz ze swojg bardzo pragmatyczng i prosta kulturg, ktérych nie
interesowaty niuanse naukowych rozwazan. Jednym z symboli tego regresu jest nastepujacy
przyktad - wzmiankowany wczesniej Archimedes napisat traktat na temat ksztattu plastra
miodu, w ktérym udowadnia, ze komoérki plastra majg ksztatt szesciokatéw, poniewaz jest to
rozwigzanie matematycznie optymalne, gdy kryteriami sg: pojemnosc¢ komoérek i jak
najmniejsza ilos¢ budulca na ich skonstruowanie. Dwiescie piecdziesiat lat pdzniej, juz w
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czasach rzymskich, Pliniusz Starszy pisze, ze komérki plastra miodu majg szes¢ scian, bo
pszczota ma szes¢ nég i kazda z nich stuzy do budowy jednej Scianki.

Wroémy jednak do listy tych oséb, ktdre najbardziej zastuzyty sie dla rozwoju astronomii.
Alkmeon z Krotonu, uczen Pitagorasa, ktoéry zyt na przetomie szostego i pigtego wieku p. n.
e., jest wymieniany jako pierwszy, ktory stwierdzit, ze planety nie poruszajg sie swobodnie,
lecz zgodnie z pewnymi matematycznymi prawami.

Sposréd prekursorow wspotczesnej nauki nalezy wymieni¢ Demokryta z Abdery, twérce
teorii atomistycznej, ktéry twierdzit, ze Wszechswiat jest nieskoriczony, wypetniony proznia,
a Droga Mleczna jest zbiorem wielu odlegtych gwiazd.

Wspomniany juz Arystarch z Samos uwazat, ze Ziemia obraca sie wokot wtasnej osi, krazy
wokot Stohca, ktére jest gwiazdg jak inne, tylko blizej potozona.

Wymienmy tez Eratostenesa z Cyreny, ktérego pomiar obwodu Ziemi okazat sie by¢ bardzo
doktadny, ktéry wprowadzit wspotrzedne geograficzne, zmierzyt tez doktadnie dtugo$¢ roku.

Hipparch z Nikei udoskonalit matematycznie teorie ruchu planet, Ksiezyca i Stonca,
sporzadzit katalog gwiazd, obejmujgcy ponad 1000 obiektow, zaproponowat skale jasnosci
gwiezdnych, ktorg stosujemy do dzi$, zmierzyt réwniez tempo precesiji, czyli ruchu osi obrotu
Ziemi w przestrzeni, chociaz nie rozumiat do korca natury tego procesu.

Ostatnim wielkim astronomem tamtych czaséw byt Ptolemeusz z Aleksandrii, ktéry w swoim
dziele MaOnuarikn Zovraéic (Mathematike Syntaxis, Traktat matematyczny) zebrat cato$é
owczesnej wiedzy astronomicznej, wraz z bardzo precyzyjnym modelem matematycznym
Wszechswiata z Ziemig w jego srodku. To ten system wtasnie przyszto zanegowac
Kopernikowi kilkanascie wiekow pozniej.

Pytanie: Prosimy o wyjasnienie na czym polega fenomen odkrycia Mikotaja Kopernika?

Odpowiedz: W powszechnym odbiorze istnieje przekonanie, ze Mikotaj Kopernik byt
pierwszym filozofem przyrody, ktéry wpadt na pomyst, Zze to Ziemia krazy wokét Stohca, a
nie odwrotnie. To nie jest prawda, bo tego typu teorie pojawialy sie wczesniej, a pierwszg,
znanag historii teorie heliocentryczng stworzyt wspomniany wczesniej Arystarch z Samos.
Mikotfaj Kopernik byt sSwiadom teorii Arystarcha, sam uzyt w swoim dziele De Revolutionibus
Orbium Coelestium (O obrotach sfer niebieskich) argumentu Arystarcha o wielkosci Stonca
w poréwnaniu z Ziemig. Kopernik nie byt ojcem pomystu, ale jako pierwszy opracowat model
matematyczny, rownie szczegodtowy, co wczesniejszy model Ptolemeusza, ktory réwniez
pozwalat liczy¢ przewidywane potozenia planet, Ksiezyca i Stohca na niebie, ale przy
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zatozeniu, ze to Stonce jest w centrum Wszechswiata, a Ziemia obraca sie wokot wiasnej osi
i jednoczesnie obiega Stonce.

Dzi$ nikt nie korzysta juz z tego modelu, ktory okazat sie co prawda blizszy rzeczywistosci,
ale mimo wszystko niepoprawny. Kopernik co prawda usunat Ziemie ze srodka
Wszechs$wiata, ale umiescit na jej miejscu Stonce. Dzis wiemy, ze Stonce jest tylko jedng z
wielu gwiazd, zupetnie przecietng zresztg. Inng porazka teorii Kopernika byto zatozenie, ze
Ziemia, tak jak i inne planety, porusza sie po orbitach kotowych. To zatozenie spowodowato,
ze orbity planet nie zgadzaty sie z modelem i Kopernik byt zmuszony wprowadzi¢ do niego
epicykle, ktére miat nadzieje wyeliminowac, w rzeczywistosci w jego teorii jest nawet wiecej
epicykli, niz w unowoczesnionej teorii ptolemeuszowskiej, ktérej uzywano w czasach
Kopernika.

Najwiekszym dziedzictwem mysli Kopernika obecnie jest tzw. zasada kopernikanska -
poglad filozoficzny, wedtug ktérego miejsce cztowieka w Kosmosie nie jest w Zaden sposdb
uprzywilejowane.

Pytanie: Czy wspétczesni Mikotajowi Kopernikowi zachwycili sie jego teorig? llu miat
wrogow?

Odpowiedz: Stosunek do teorii Kopernika byt rozny, zaréwno wérdd katolikéw, jak i
protestantow. Znacznie mniejsze emocje wzbudzata wsréd uczonych, ktérzy traktowali jg
jako hipoteze naukowa, ktdrg warto sprawdzi¢. W gronie przychylnych teorii znalazto sie
wielu wyksztatconych przedstawicieli kosciota katolickiego, w tym gronie papieze Klemens
VII'i Pawet lll, kardynat Nikolaus von Schonberg, biskup Tiedemann Giese. Model
kopernikanski zostat wykorzystany przy obliczeniach, ktére postuzyly papiezowi Grzegorzowi
Xl w 1582 r. do reformy kalendarza. Znacznie gorzej teoria zostata przyjeta przez
protestantow. W ostrych stowach krytykowali jg zaréwno Marcin Luter, jak i Jan Kalwin.
Jednakze linia podziatu nie byta symetryczna, teorie krytykowato wielu przedstawicieli
ko$ciofa katolickiego, zas wsrod uczonych protestanckich czesto spotykata sie z zyczliwym
zainteresowaniem, czy, jak w przypadku Jana Keplera, entuzjastycznym przyjeciem. Z
czasem, w miare narastania napiec religijnych oraz rosnacych tendencji do wykorzystywania
teorii kopernikanskiej do celow ideologicznych, stanowisko kosciota katolickiego ulegto
zaostrzeniu. Sama ksiega De Revolutionibus zostata umieszczona w spisie ksiag
zakazanych, jednak nie jako ksiega heretycka, lecz donec corrigatur, czyli wymagajaca
wyjasnien co do interpretacji. Nie przeszkodzito to ludziom Kosciota krzewic jej przemyslen.
Wspomne tu bardzo mato znang posta¢ Giacomo Rho, witoskiego jezuity, ktdéry na przetomie
szesnastego i siedemnastego wieku udat sie do Chin, gdzie zostat urzednikiem cesarskim.
Jego gtdbwne zadanie polegato na przettumaczeniu Nowego Testamentu na chinski, byt
jednak zarazem ambasadorem kultury europejskiej w Panstwie Srodka. Ze wzgledu na jego
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wiedze astronomiczng cesarz polecit mu dokona¢ m. in. reformy kalendarza, a w kronikach
chinskich zachowaty sie wzmianki o tym, ze Rho przedstawiat cesarzowi zatozenia pracy
Kopernika - i tak, dzieki, jezuicie, Chinczycy poznali system heliocentryczny.

Wokot stanowiska Kosciota katolickiego do teorii kopernikanskiej narosto mnostwo
nieporozumien. Widziatem dane, wedtug ktérych spora cze$¢ Amerykanéw uwaza, ze
Galileusz sptonat na inkwizycyjnym stosie za gtoszenie teorii Kopernika. Mysle, ze i w Polsce
znalaztoby sie sporo takich oséb. Jest to kompletna bzdura, Galileusz dozyt sedziwego
wieku. Podczas jego procesu mieszkat w patacu, udostepnionym mu przez papieza.
Postawa Galileusza nie byta naukowa - upierat sie przy stusznosci teorii kopernikanskiej,
pomimo jej wyraznych mankamentow. Stanowisko Inkwizycji tez nie byto takie, jak to sie
czesto przedstawia - nie twierdzita ona, ze teoria heliocentryczna jest btedna, lecz ze jest
hipoteza, tak samo jak teoria geocentryczna, i nie mozna jej jednoznacznie promowac jako
jedynie wiasciwej, co probowat czyni¢ Galileusz. Nie zostat spalony na stosie, nie byt
poddany jakimkolwiek torturom, a wymierzone mu kary bytyby nawet w dzisiejszych czasach
uznane za tagodne - trzyletni areszt domowy, ktory spedzit najpierw w willi Medyceuszéw w
Pincio, potem w patacu arcybiskupim w Sienie, a na koricu w willi “Perta” w Arcetri. Drugg
natozong karg byt nakaz cotygodniowego odmawiania siedmiu psalméw pokutnych. Na
prosbe siostry Galileusza, ktéra byta zakonnica, te powinno$¢ przeniesiono z czasem na nia,
jednak Galileusz psalmy polubit i odmawiat je, pomimo przeniesienia kary.

Innym przeinaczeniem historii jest suponowanie, ze Giordano Bruno za gtoszenie teorii
kopernikanskiej sptonat na stosie. Prawdg jest, ze Bruno na stosie sptonat, jednak przyczyna
Smierci byta zupetnie inna. Zostat oskarzony przez doze weneckiego Mocenigo o to, ze
obiecat nauczy¢ go réznych technik magicznych, lecz przekazane $rodki sprzeniewierzyt.
Proces dotyczyt spraw wiary, nie nauki, i trudno sie dziwi¢, ze Koscioét katolicki potepit
zakonnika dominikanskiego - bo Bruno ztozyt Sluby zakonne - za to, ze gtosit wszem i
wobec, iz Chrystus byt nieszczesnikiem, prowadzacym ludzi na manowce, Ze jego cuda byty
pozorne, bo nie byt Bogiem, a zrecznym magikiem (sam Bruno parat sie czarng magia), ze
Smier¢ Chrystusa odbyta sie wbrew jego woli, ze zakony zanieczyszczajg swiat, Maryja nie
byta dziewica, i nie ma zadnego piekfa i kary za grzechy. Jak wida¢, Bruno “jechat po
bandzie” w bardzo wielu sprawach, i czynienie z niego meczennika teorii kopernikanskiej
jest fatszowaniem historii.

Nalezy jednak pamietac, ze teoria kopernikanska budzita sprzeciw takze wielkich
astronomow tamtych czaséw, na przyktad Tychona Brahe, ktory byt najwybitniejszym
obserwatorem epoki przed skonstruowaniem teleskopu. Zgodnie z przewidywaniami teorii
heliocentrycznej, efektem ruchu Ziemi powinny by¢ drobne przesuniecia w pozycjach gwiazd
blizszych w stosunku do gwiazd potozonych dalej, tzw. efekt paralaksy. Niestety, tej
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paralaksy nie mozna byto zaobserwowaé. Byt to powazny mankament teorii
heliocentrycznej, podniesiony zresztg juz przez Hipparcha wobec teorii Arystarcha.

W czasach Kopernika, tak jak i przedtem zresztg, obserwatorzy nieba uwazali, ze gwiazdy
nie jawig sie jako punkty, lecz mate dyski, ktérych srednice mozna oszacowacé. Tycho Brahe
w swoim katalogu gwiazd, ktéry jest powszechnie uwazany za najlepszy katalog ery
przedteleskopowej, podaje zresztg srednice jasniejszych gwiazd. Przy powszechnym wtedy
- i, jak sie okazato, stusznym - zatozeniu, ze gwiazdy to stonca, tylko dalej potozone, z tych
pomiarow mozna byto oszacowac odlegtosci do gwiazd. Cate te wywody okazaty sie btedne,
poniewaz obserwowane Srednice gwiezdne okazaly sie nie rzeczywiste, lecz pozorne -
istotnie gwiazdy wydajg sie obiektami niepunktowymi, jest to jednak spowodowane
zjawiskiem dyfrakgciji, ugiecia fali na brzegach instrumentu obserwacyjnego, w przypadku
dawnych astronomow oka, pozniej soczewki czy lustra teleskopu. Zjawisko to wyjasnit
George Airy w 1835 roku. Koniec kohcow okazato sie, ze gwiazdy sg potozone znacznie
dalej, niz uwazano, i pierwszg paralakse gwiezdng zmierzono dopiero w 1838 roku. Dopiero
wiec w dziewietnastym wieku udato sie rozwiac ostatnie watpliwosci wokot teorii
kopernikanskiej, potwierdzajgc tym samym ruch obiegowy Ziemi wokot Stonca.

Pytanie: Wielu naukowcow twierdzito, ze zainteresowanie Kopernika wszechswiatem miato
mistyczny charakter. Badajgc wszechswiat widziat w nim wielkie dzieto Stworcy. Z drugiej
strony obawiat sie ogtoszenia swojej teorii, gdyz nie zgadzata sie ona z niektorymi
owczesnymi pogladami teologicznymi. Od momentu wydania jego dzieta, teoria Kopernika
nie zostata uznana za prawde historyczna, lecz za hipoteze. W marcu 1616 roku Swiete
Oficjum umiescito dzieto ,,O obrotach sfer niebieskich” w Indeksie Ksigg Zakazanych, a
zakaz wydawania tego dzieta zostat anulowany dopiero w 1835 roku.

Odpowiedz: Zwtoka Kopernika nie wynikata z obaw przed reakcjg Kosciota, lecz z faktu, ze
dysponowat on skromnymi danymi obserwacyjnymi, a jego teoria nie do konca zgadzata sie
z obserwacjami. System geocentryczny byt dopracowywany przez kilkanascie wiekow,
Kopernik miat do dyspozycji jedynie kilkadziesiat lat swego zycia. Nalezy pamietaé, ze
pewne zatozenia teorii, jak to, ze planety poruszajg sie po kotach, a nie po elipsach,
powodowaty, ze teoria nie odpowiadata rzeczywistosci, i konstruowany przez Kopernika
model nie dawat poprawnych wynikow. Przez wiele dziesiecioleci istniato sporo argumentéw
przeciwko teorii kopernikanskiej, jak wspomniana wczesniej paralaksa, czy tez raczej jej
brak. Nie pomadgt teorii Galileusz, ktéry jako argument za ruchem obiegowym Ziemi podat
ptywy, ktére powodowane sg nie ruchem Ziemi, lecz ruchem Ksiezyca wokot Ziemi. Przez
dtugi czas istniaty argumenty zaréwno za teorig geocentryczng, jak i heliocentryczng, z
czasem jednak tych drugich byto coraz wiecej. Jak powiedziatem wczes$niej, ostatecznym
potwierdzeniem teorii o ruchu obiegowym Ziemi byto zmierzenie pierwszej paralaksy, co
nastgpito dopiero w XIX wieku.
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Pytanie: lle wiedzy wspotczesna nauka czerpie z nauki kopernikanskiej?

Odpowiedz: Naukowo teoria kopernikanska zostata zastgpiona najpierw teorig grawitaciji
Newtona, ktéra wyjasnita nature sit, dziatajgcych pomiedzy planetami i Storicem, a potem
Ogolng Teorig Wzglednosci Einsteina, w ktorej pojecie grawitacji ulegto dalszej ewoluc;ji.
Okazato sie, ze Ziemia nie porusza sie wokot Stonca, tylko wokét wspdélnego srodka
ciezkosci catego Ukladu Stonecznego, i to nie po kole, lecz po skomplikowanej krzywej,
ktérej najblizej do elipsy. Stonce nie jest, wbrew temu, co twierdzit Kopernik, centrum
Wszechswiata, lecz jedng z wielu gwiazd, z6ttym kartem ciggu gtéwnego, ktory krazy na
peryferiach ogromnego skupiska gwiezdnego, galaktyki zwanej Drogg Mleczng. Jednak co$
przetrwato - oprécz samej zasady kopernikanskiej, ktéra odgrywa duzg role w filozofii, nie
tylko przyrody. Od czaséw Kopernika nauka zaczeta uniezaleznia¢ sie od filozofii. Obecnie
uprawianie nauki polega na formutowaniu hipotez, weryfikacji empirycznej wynikajacych z
tych hipotez wnioskow, w gruncie rzeczy w oderwaniu od jakichkolwiek uwarunkowan
filozoficznych. To wiasnie teoria Kopernika byta pierwsza wielkg lekcjg wspotczesnego
uprawiania nauki.

Tak to wygladat ten wywiad. W nastepnym odcinku - obiecane Perseidy. Zapraszam Was na
strone naszej grupy na Fejsbuku - wystarczy wpisac¢ “AstroPomorze”. Na stronie pioro.me
mozecie odstucha¢ czy pobraé wszystkie odcinki tego podkastu oraz zostawi¢ komentarz.
Sa tam rowniez dostepne transkrypty kazdego odcinka. Do ustyszenia!
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