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Eugeniusz Rybka

RUCH PLANET W ASTRONOMII NARODOW ISLAMU

1. WSTEP :

Zagadnienie ruchu planet w astronomii narodéw islamu nie doczekalo
sie jeszcze syntetycznego opracowania, choé¢ dokladne poznanie wkladu
astronoméw tych narodoéw w dziedzinie zaréwno obserwacji planet, jak
i teorii ich ruchéw ma bardzo donioste znaczenie dla zrozumienia droég
rozwojowych astronomii w Europie od XV w. Wiadomo przeciez, ze zna-
ny podrecznik z XV w. Theoricae Novae Planetarum J. Peuerbacha, byt
calkowicie oparty na dorobku astronomii narodéw islamu, zasadnicza bo-
wiem tresé jego byla zapozyczona od Ibn al-Haitam’a (Alhazen)!. Theo-
ricae Novae Planetarum byly przedmiotem licznych komentarzy, z kto-
rych bardzo rozpowszechniony by}l komentarz napisany przez Wojciecha -
z Brudzewa, profesora Uniwersytett Krakowskiego z konca XV w. Ko-
mentarz ten byl parokrotnie wykladany w czasie, gdy Mikolaj Kopernik
studiowal w Uniwersytecie Krakowskim ? i z niego uzyskiwal pierwsze
wiadomosci o modelu budowy swiata. Tak wiec we wstepnym okresie
studiow Mikolaja Kopernika oddzialywaly na niego osiagniecia arabskie
w dziedzinie ruchu planet, w szczeg6lnosci koncepcje Alhazena.
~ Astronomii narodéw islamu w dzielach traktujgcych o historii astro-
nomii po$§wieca sie stosunkowo malo uwagi. Np. w ksmzce Pannekoeka
A History of Astronomy? o arabskiej astronomii pisze sie zaledwie na
7 stronicach, a tylko niewielkg cze$é tego rozdzialu zajmuje problem
ruchu planet. Nieco obszerniej pisze o tych zagadnieniach L. E. Dreyer
w ksigzce History of the Planetary Systems from Thales to Kepler (1906),
przedrukowanej w 1953 r. pod tytulem A History of Astronomy from
Thales to Kepler. W obu tych ksigzkach przewaza opinia, ze rola astro-
noméw naroddéw islamu ograniczyla sie do przekazu tego, co byto zawar-
te w Almagescie, bez istotnego wlasnego wkladu. Sad taki nie jest w pel-
ni uzasadmony, a przyczyny tego mnalezy chyba szukaé w miedostatecz-
nym jeszcze opracowamu zrodel do historii astronomii narodéw islamu.

Zadaniem niniejszego artykutu bylaby préba dokonania pewnej syn-
tezy w aspekcie projektowanej generalnej historii astronomii, zaakcepto-
wanej przez Miedzynarodowg Unie Astronomiczng. Omoéwione bedg tu
tylko zagadnienia zwigzane z ruchem 5 planet: Merkurego, Wenery, Mar-
sa, Jowisza i Saturna, z pozostawieniem poza zakresem rozwazan proble-
moéw zwigzanych z ruchem Stonca i Ksiezyca. Celem wiec artykulu be-
dzie ogdlne podsumowanie dorobku astronomoéw narodéw islamu w roz-
wigzywaniu zagadnien zwigzanych z ruchem planet, z podkres$leniem

{ W. Hartner: Oriens-Occidens. Hildesheim 1968 s. 484—488.
2L. A. Birkenmajer: Stromata Copernicana. Kraké6w 1924 s. 71—78.
3 A. Pannekoek, A History of Astronomy. London 1961.
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problematyki, ktéra wymagataby dalszych badan, przede wszystkim za$
krytycznego opracowania dorobku obserwacyjnego astronomow narodow.
islamu w dziedzinie wyznaczania potozenia planet. Za wazng potrzebe na-
lezy uwazaé¢ opracowanie znanych nam tablic astronomicznych, zawiera-
jacych wyniki obserwacji astronomicznych, zaledwie bowiem niewielka
ich czgstka doczekala sie krytycznego opracowania. ;

Nie mam mozno$ci przytoczenia w kréotkim artykule pelnego wykazu
literatury naukowej odnoszgcej si¢ do ruchu planet w astronomii naro-
dow islamu, czy tez do tablic astronomicznych. Wspomne tylko o niekto-
rych publikacjach z.ostatniego 10-ciolecia. Tak wiec E. S. Kennedy
i V. Roberts ¢, F. Abbud 3, a niedawno znéw E. S. Kennedy ¢ oraz V. Ro-
berts 7 oglosili prace dotyczgce teorii ruchu planet astronoma z Damasz-
ku Ibn al-Szatira. W. Hartner oglosil prace Medieval Views on Cosmic
Dimensions and Ptolemy’s Kitab al-Manshurat 8. Ukazalo sie w jezyku
rosyjskim nowe wydanie dziela uzbeckiego historyka astronomii T. N
Kary-Nijazowa Szkota astronomiczna Utug-Bega?®, gdzie zostaly po-
dane informacje o ruchach planet w ujeciu tego astronoma XV w. Z wy-
danych ostatnio prac odnoszacych sie do tablic, chcialbym wymienié pra-
ce J. J. Burckhardta o $rednich ruchach planet w tablicach al-Hwariz-
mi 1% oraz wydanie tych tablic w 1962 r. przez O. Neugebauera . Wykaz
ten ma charakter przykladowy i nie pretenduje do pelnosci.

2. DZIEDZICTWO STAROZYTNOSCI

Dokonujgc proby syntezy wkladu astronoméw islamu do teorii.ru-
chéw planet nalezy krotko zatrzymac sie nad dziedzictwem starozytnosci,
z ktérego astronomowie piszgcy po arabsku korzystali. Gléwng bazg do-
ciekan astronomoéw narodéw islamu bylo Mathematike Syntaxis Ptole-
meusza, jak rowniez dzielo tego uczonego aleksandryjskiego, napisane
kilka lat po opracowaniu Mathematike Syntaxis — Hipotezy planet,
ktérego niepelny tekst grecki zostal poznany przez uczonych euro-
pejskich w XVII w.1? Tre§¢ za§ Hipotez zawiera Kitab al-Manshurat
,zgodnie z wynikami badan W. Hartnera !3. Poza tym astronomowie naro-
dow islamu korzystali z prac komentator6w Ptolemeusza, jak Theon
z Aleksandrii (IV w.), Proklos (V w.) i in. Ptolemeusz w Almagescze dazyt
nie tyle do wyjasnienia nzeczyw1stego przeblegu ruchu planet 4, ile do
utworzenia modelu, ktory mogltby opisa¢ zaobserwowane ruchy, czyli jak

“E. S. Kennedy, V. Roberts: The Planetary Theory of Ibn al-Shatir.
,,ISIS” Vol. 50: 1959 s. 227—235.
5 F. Abbud: The Planetary Theory of Ibn al-Shatir: Reduction of the Gedme-
tnc Models to Numerical Tables. ,Isis” Vol. 53: 1962 s. 492—499.
6E. S. Kenne dy: Late Medieval Planetary Theory. ,lIsis” Vol. 57: 1966
s. 365—378.
7V. Roberts: The Planetary Theory of Ibn al- Shatzr Latitudes of Planets.
,,sts” Vol. 57: 1966 s. 208—219.
8 W. Hartner, jw. s. 319—348.
9T. N. Kary-Nijazow: Astronomiczeskaja szkota Utugbeka. Taszkient 1967.
10 3. J. Burck hardt: Die mittleren Bewegungen der Planeten in Tafelnwerke
des Kwarizmi. ,Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich” Bd
106 H. 2: 1961 s. 213—231.
11.0. Neugebauer: The Astronomical Tables of Al- Khwarzzmz ,Historisk
Filosofiske Skrifter Danske Vid. Selskabs” Bd 4: 1962.
2P, Duhem: Le systéme du monde. Vol. 2. Paris 1914, s. 87.
3 W. Hartner, jw. s. 319—348. - - .
4 0. Neugebauer: The Ea;gr’t Science in Antiquity. Providence 1957 s. 135.
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to méwiono w Sredniowieczu ,juratowaé zjawisko” 5. Natomiast w Hipo-
tezach planet wystepuje juz poszuklwa!me modelu flzycznego w postaci
statych sfer, ktéry by wyjasnil zaréwno ruchy jak i odleglosci planet.
Znalazlo to wyraz w drugiej ksiedze Hipotez, z ktorej znamy tylko wer-
sje arabska, gdzie sformutowania zakladajg istnienie sfer niebieskich, ma-
jacych ruch wzajemnie z sobg powigzany. W dziele Kitab al-Mcmshurat,
zawiérajagcym wedtug Hartnera® tresé drugiej ksiegi Hipotez Ptole-
meusza, kola bedgce w Almagescie koncepcjami czysto geometrycznymi
zastgpiono przez sfery stale, miedzy ktérymi nie ma miejsc pustych. Sfe-
ry te bedac we wzajemnym kontakcie sprawiajg bowiem, ze zewnetrzna
granica jakiejkolwiek sfery jest jednocze$nie wewnetrzng granicg polo-
zonej bezposrednio nad nig sfery. Takie podej$cie do fizycznego modelu
Swiata jest charakterystyczne dla astronomii mnarodéw islamu i tego ro-
dzaju koncepcja przeszia do astronomoéow europejskich epoki odrodzenia,
w szczegb6lnosci do Theoricae Novae Planetarum Peuerbacha.

3. OGOLNE TEO POWSTAWANIA ASTRONOMII U NARODOW ISLAMU
I JEJ ROZWOJ =

Krétko pragne scharakteryzowaé okolicznosci, ktére sprzyjaly rozwo-
jowi nauki, a w szczego6lnosci astronomii u marodéw islamu. Nalezy tu
wszakze na wstepie zaznaczy¢, ze cho¢ ukazuje sie wiele prac dotycza-
‘cych astronomii narodéw islamu w éredniowieczu, nazywanej nieslusznie
astronomig arabskg, wydaje sie jednak, ze syntetyczne ujecie tego okresu

ziejow astronomii jest trudne z powodu niedostatecznie krytycznego op-
racowania licznych rekopiséw, przede wszystkim tablic astronomicznych,
tzw. zij. Nie bedgc historykiem nie moge sie silié na odmalowanie tta
historycznego rozwoju nauki w krajach opanowanych w S$redniowieczu
przez islam, pragne tylko zwrécié uwage na powszechnie znane okolicz-
nosci, ktoére szczegdlnie sprzyjaty rozwojowi nauki w tych krajach i spra-
wilty, ze w tym wielonarodowosciowym zespole panstw zwigzanych wspdl-
ng ideologig filozoficzno-religijng, powstatl specyflczny tyip nauki. Pierw-
Szg .ta‘ka} okoliczno$cig sprzyjajgcg rozwojowi nauki byt podbdj przez wy-
znawcow nowe1 religii olbrzymich obszaréw o wysokiej cywilizacji od
Pendzabu i Turkiestanu Chinskiego -az do Poélwyspu Iberyjskiego. Juz
w VIII w. zanikla uprzywilejowana pozycja zwycieskich zdobywcow arab-
skich, a kalifat Abbasydow stal sie jedynie panstwem wyznaniowym mu-
zulmanskim, gdzie wszystkie narody, ktére przyjely islam, byly réwno-
uprawnione. Drugg okolicznoscig sprzyjajgca rozwojowi nauki bylo to,
ze Arabowie nie obracali w ruine podbitych krajéow i nie tepili ludoéw,
ktore.sie dostaly pod ich panowame Pod'bOJe nie pociggnely za sobg ani
przeslado'wan religijnych, ani nawracania silg na islam, ktéry natomiast
stal sie czynnikiem integrujgcym narody. Podbitym narodom, ktére przy-
jely islam, narzucono tylko jezyk arabski, bo w nim zostala spisana
Swieta ksiega Koranu. Istnienie wspélnego jezyka wsrdd naroddéw islamu
bylo trzecig okoliczno$cig sprzyjajgcg rozwojowi nauki. Ideologia zas
islamu nie kladla tamy rozwojowi mysli naukowej, lecz temu rozwojowi
sprzyjala. Dotyczy to w szczegdlnosci astronomii, ktorg Arabowie zainte-
resowali sie juz w VIII w., przypuszczalnie z pobudek astrologicznych.
Astrologia byla bowiem bardzo silnie zakorzeniona w Persji i Egipcie,

15 Tamze s. 156. \O‘Té:f.
6 W. Hartner, jw. s. 343—347. Q
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klimatyczne zas warunki Azji Przedniej i Egiptu sprzyjaly sledzeniu po-
loienia planet, co wytworzylo podatny grunt do zajecia sie zagadnieniem
ch ruchow. 3 :
W Egipcie i Syru znalezli Arabowie liczne pisma astronomiczne.
W szczegdlnosci Mathematike Syntaxis Ptolemeusza bylo juz tlumaczone
na jezyk syryjski, nalezgcy podobnie jak i arabski do semickiej grupy
jezykowej. Wszystkie wspomniane okolicznosci sprawily, ze astroniomia
zajela poczesne stanowisko wsréd nauk kultywowanhych przez narody
islamu.

4, POCZATKI MYSLI ASTRONOMICZNEJ U NARODOW ISLAMU (750—900)

Poczatki mysli naukowej mogli Arabowie czerpa¢ z ognisk nauko-
wych podbitych krajow. Tak wiec w Persji w granicach kalifatu bagdadz-
kiego znalazl sie Dzundi-Szapur, gdzie juz w V wieku istniala szkola le-
karska zalozona przez Sassanidéow, dokad po zamknieciu w 525 r. przez
Justyniana Szkoly Atenskiej przybyli filozofowie greccy. Drugim o$rod-
kiem naukowym, gdzie studiowano matematyke i astronomie, byt Harran
w poéinocno-zachodniej Mezopotamii. W obu o$rodkach tlumaczono dziela
uczonych greckich na jezyk syryjski, a z niego pozniej na jezyk arab-
skil?,

Juz za rzgdéw dynastii Omajjadéw powstalo w sasiedztwie Damaszku
obserwatorium astronomiczne, ktére wszakze zostato wkrotce zdystanso-
wane przez zalozone w 829 r. obserwatorium w Bagdadzie. Tu wykony-
wano w sposoOb ciggly obserwacje astronomiczne dotyczgce w szczeg6l-
nosci polozen planet 8. Po podboju Persji zetkneli sie Arabowie z India-
mi, dokad po wyprawamh Aleksandra Macedonskiego docierala nauka hel-
Ienistyczna i pod jej wplywem powstawaly dzieta astronomiczno-astrolo-
giczne, objete nazwg Siddhanta. Na dworach kalifé6w bagdadzkich zjawiali
sie astrologowie z Indii, a kalif al-Mansur zarzadzil, aby ttumaczono roz-
prawy naukowe na jezyk arabski i aby przygotowano dzielo, ktéreby byto
podstawg obliczania ruchéow planet. Pers Muhammad ibn Ibrahim al Fa-
zari przetlumaczy! traktat astronomiczny z zespolu Siddhanta na jezyk
arabski, a przeklad ten otrzymat u Arabéw nazwe Wielki Sindhind °.
Stalo sie ono podstawg pierwszych tablic astronomicznych tworzonych
przez uczonych narodéw islamu.

Za najdawniejszego astronoma piszgcego po arabsku i interesujgcego
sie ruchem planet jest uwazany zyd Henasse zwany inaczej Mashallah,
zmarly ok. 820 r., astrolog i obserwator. Dzielo jego przetlumaczone przez
Gerarda z Kremony na lacine znane jest pod tytulem De scientia motus
orbis 2, Juz na poczatku IX w. Arabowie interesowali sie Mathematike
Syntaxzs Ptolemeusza, a jednym z jego pierwszych tlumaczy byt Ibn
Jusuf zyjacy w latagh 786—833. Przelozyl on Syntaxis z wersji syry1sk1e1
na jezyk arabski, nada;ac dzielu nazwe Kitab al-madzisti, skgd powstala
nazwa Almagest 2

17 Histoire Générale des Sciences. T. 1. La science antique et médiévale. Paris
1957 s. 444—445.
. 8B J L. E Dreyer: A History of Astronomy from Thales to Kepler. Dover
“bl. 1953 s. 246. g
Y Tamze s. 245.

*, Sarton: Introduction to the History of Science. Vol. 1—2. Baltimore
D% vol 1 s..531.
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Astronomii narodéw islamu nadali kierunek rozwojowy astronomowie
bagdadzcy, z ktérych bardzo wybitng postacia byl pochodzacy z Azji
Srodkowej Muhammad al-Fargani, znany w $redniowiecznej literaturze
lacinskiej jako Alfraganus. Jego ‘dzielo Elementy astrologii tlumaczone
na lacine w XII w. wywarto wielki wplyw na rozwoj astronomii europej-
skiej. Bylo ono opracowane raczej pod wplywem Hipotez planet Ptole-
meusza niz Almagestu, podawane bowiem przez al-Fargani odleglosci
planet obliczane byly na tej zasadzie, ze najwieksza odleglos¢ ktoérejkol-
wiek z nich jest jednocze$nie rowna najmniejszej odleglosci kolejnej dal-
szej planety 2.

Za najwybitniejszego uczonego pierwszej potowy IX w. uwazany jest
pochodzacy réwniez z Azji Srodkowej matematyk i astronom Muhammad
ibn Musa al-Hwarizmi zmarty ok. 850 r. Cho¢ polozyl on wieksze zastugi
dla matematyki niz dla astronomii, byl bowiem tworcg algebry, jednak
zrobiony przez niego wycigg z tablic Sindhind mial duzg stawe w Euro-
pie, gdzie juz w IX w. tablice te byly przetlumaczone na tacine. Duza za-
stugg al-Hwarizmi bylo to, ze przyczynil sie on do decyzji kalifa al-Ma-
muna zgromadzenia w Bagdadzie uczonych dla badan Almagestu i wypo-
sazenia astronomoéw bagdadzkich w nowe wtnumeruty do wykonywania
obserwacji.

Nieco mlodszy od tych dwoéch astronoméw byl astrolog abu-Maszar
al-Balki z Chorasanu w Iranie, znany na zachodzie jako Albumasar (zmarl
w 886 r.). Jego wielkie dzielo poswiecone koniunkcjom planet #* bylo wie-
lokrotnie przepisywane i komentowane przez astrologow.

Co sie tyczy astronomoéw  kalifatu bagdadzkiego mlodszego pokolema
zyjacych na przelomie IX i X w., to.najwybitniejszymi byli Tabit ibn
Qurra (826—901) i al-Battani (przed 858 r. —929 r.), odbaj z Harranu.
Tabit ibn Qurra wywart wielki wplyw na rozwdéj europejskiej mysli as-
tronomicznej w Sredniowieczu, dodal bowiem do osmiu podstawowych
sfer Ptolemeusza sfere dziewigtg, primum mobile po lacinie, a poza tym
byl propagatorem teorii trepidacji, gloszonej jeszcze przez komentatora
Ptolemeusza z IV w. Teona z Aleksandrii. Bledna ta teoria, zakladajaca
istnienie cyklicznych ruchéw punktéw réwnonocy i nachylenia ekliptyki
do réwnika, byla przyjmowana przez wielu astronomoéw -Sredniowiecza,
a J. R. Ravetz przypuszcza, ze mogla ona przyczyni¢ sie do utworzenia.
przez Kopernika modelu uktadu heliocentrycznego ?*. Duzg zastugg Tabi-
ta ibn Qurra bylo przettumaczenie Megale Syntaxis z jezyka greckiego na
arabski, cho¢ najwczesniejszy przekiad Ptolemeusza dokonany zostal przez
al Hadzdzadza ibn Jusufa ibn Matara (786—833).

Muhammad ibn Dzabir ibn Sinan abu-Abdullah al-Battani, w skrocie
nazywany al-Battani, byl niewatpliwie najwybitniejszym astronomem
arabskim spo$roéd znanych w s$redniowiecznej Europie Zachodniej. Byt
przede wszystkim gorliwym obserwatorem w miejscowosci Raqqa w la-
tach 877—919. Interesowal sie wprawdzie gléwnie ruchem Slonca i Ksie-
zyca, jednak jego ‘tablice zawierajg réwniez dane odnoszace sie do 5 pla-
net. Zostaly one ulozone Scisle wedlug teorii Ptolemeusza z Almagestu,
do ktorej al-Battani mie wprowadzil zadnych zmian. Natomiast na pod-
stawie wlasnych obserwacji poprawil wiele danych liczbowych Ptolemeu-

2 Tamze s. 567.
B W. Hartner, jw. s. 458.

% J. R. Ravetz: Astronomy and Cosmology in the Achievements of Nicola’
Copernicus. Wroclaw 1965.
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sza, w szczeg6lnosci otrzymat na diugosé apogeum Slonca warto$é roznig-
cq sie blisko 0 17° od analogicznej wartosci Ptolemeusza i obliczyt doklad-
nie wartosé ekscentrycznosci deferentu Stonca. Dla 5 planet dal al-Bat-
tani stosunki najwiekszych i najmniejszych odlegto$ci od Ziemi, nieco
rozne od tych ktore dal al-Fargani?>. Tablice al-Battani byly bardziej
zlozone niz wzigte z indyjskich ¢e|kstow Siddhanta tablice al-Hwarizmi.
Cieszyly sie one wielkim powazaniem w S$redniowieczu, a dziela al-Bat-
tani przettumaczono w XII w. na lacine.

W IX w. potozone zostaly podwaliny pod rozwoj astronomii w kra-
jach islamu, a dzialalnos¢ wymienionych wyzej wybitnych astronoméow
zdeterminowalta dalszy kierunek badan astronomicznych u narodéw isla-
mu. Astronomowie ci nie wniesli wprawdzie nowych koncepcji do teorii
ruchéw planet i ujmowali jg w duchu Hipotez planet Ptolemeusza, wszak-
ze ich zastugg bylo zwrocenie sie do obserwacji astronomicznych, w szcze-
golnosci do obserwacji potozen planet, co zresztg wynikalo z potrzeby
uznawanych powszechnie woéwczas celow astrologicznych. Pod tym wzgle-
dem wazng byla praca obserwacyjna w Damaszku. Bagdadzie i Raqqa,
: byloby bardzo istotne — dla ocenienia osiggnie¢ astronoméw obserwu-
jacych w 'tych obserwatoriach — szczegdétowe zbadanie ilosciowe ich do-
robku obserwacyjnego odnoszgcego sie do polozen planet, jezeli oczywis-
cie zachowaly sie jakie$ nie opracowane dotychczas zrédla.

5. ASTRONOMIA KRAJOW ISLAMU W LATACH 900 DO 1100

W X w. kalifat bagdadzki przestal zajmowaé dominujaca pozycije
wsSrod narodéw islamu. W 909 r. powstal w Egipcie kalifat Fatymidow,
a wladcey Hiszpanii przybrali réwniez tytut kaliféow. Poza tym Iran stal
sie panstwem niezaleznym. Wszystko to mialo wplyw na powstanie no-
wych osrodkéw mnaukowych przede wszystkim w kalifatach egipskim
i kordobanskim. Wzmogta sie woéwczas dzialalno§¢ obserwacyjna, w szcze-
g6lnosci zaczela sie ona rozwijaé rowniez w Afryce i w Hiszpanii. W X w.
nie bylo powazniejszego postepu w badaniach nad ruchem planet. Wybit-
ni obserwatorowie azjatycty: Abd al-Rahman al-Sufi (903 do 986), ktoéry
obserwowal w Sziraz, oraz Muhammad Abu’l-Wafa al-Buzjani (ok. 940 —
998), astronom z Bagdadu, planetami raczej sie nie zajmowali. Abu’l-
-Wafa napisal uproszczong wersje Almagestu w tym celu, aby dzieto to
udostepnié ludziom mniej uczonym. Nie byla ona publikowana w catosci,
zresztg nie zawierala nowych oryginalnych mysli 26.

Wieksze zaslugi w dziedzinie badania ruchu planet potozyt dmala]acy
w Egipcie Abd al-Rahman ibn Junus (ok. 950 — 1009). Przy poparciu ka-
lifow al-Aziza i al-Hakima obserwowal on z kopuly meczetu Karafa koto
Kairu w latach 977—1007 zaémienia i potozenia planet %7, co pomoglo mu
w ulozeniu nowych tablic planetarnych noszacych nazwe hakemickich na
cze$é kalifa al-Hakima. Niestety nie dochowaly sie one w calosci 28

Na przetomie X i XI w. najwybitniejszym uczonym mnarodéw islamu
byl uzbecki encyklopedysta z Chorezmu Abu-Rejchan Muhammad ibn-Ah-

2 N. Herz: Geschichte der Bahnbestimmungen von Planeten und Kometen.
Bd 2, s. 14—16. Leipzig 189%4.
% J, L.E. Dreyer, jw. s. 246,
21 E. Zinner: Die Geschichte der Sternkunde. Berlin 1931 s. 287.
2 H. Suter: Die Mathematiker und Astronomen der Araber. ,, Abhandlungen
* Geschichte der Mathematischen Wissenschaften” Leipzig 1900 H. 10 s. 77.
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med al-Biruni (973—1048). Cho¢ astronomia, a w szczeg6lnosci ruch pla-
net, stanowila stosunkowo niewielky cze$é zainteresowan al-Biruni, jed-
nak jego wklad do tej dziedziny badan byl powazny. Jego podstawowe
dzielo astronomiczne z ok. 1030 r. nosi nazwe Al-Qanunu’l-Masudi. Znaj-
dujemy tam opis teorii ruchu Merkurego, cho¢ warto$§¢ podawana na mi-
nimalng odleglosé tej planety jest bledna **. Wychodzac z zalozenia przy-
jetego w Kitab al-Manshurat, ze maksimum odleglosci jakiejkolwiek pla-
nety zlewa sie z minimum odleglosci nastepnef planety lbezposrednio dalej
od Ziemi polozonej, al-Biruni obliczyl maksymalne i minimalne odleglo-
$ci Wenus, Stonca, Marsa, Jowisza i Saturna 3, zaopatrujac swe dzielo
Al-Qanunu w rysunki schematyczne odnoszace sie do ruchu planet. Byt
on poza tym wybitnym obserwatorem. Interesowal sie, podobnie jak i al-
-Battani, nie tyle strong fizyczng ruchu planet, ile przedstawieniem ich
geometrycznym, podobnie jak to czynil Ptolemeusz w Almagescie.

Inaczej podchodzil do zagadnienia ruchu planet wspolczesny al-Biru-
niemu, wybitny optyk i astronom Abu Ali al-Hasan ibn al-Hussain ibn
al-Haitam, pochodzacy z Basry, uczacy jednak w Kairze, znany w Euro-
pie Zachodniej pod imieniem Alhazen (ok. 965 — 1039). Jego dziatalnosé
naukowa miala chyba najwiekszy wplyw na rozwdj problemu nuchow
planet w Europie u schytku $redniowiecza w epoce przedkopernikowskiej.
W traktacie Fi hai’at al-alam (O ksztalcie wszechSwiata) dal w postaci
zakonczonej obraz ukladu sfer niebieskich 3!. Zgodnie z teorig Ibn al-
-Haitam’a wszechswiat ma ksztalt kulisty i sklada sie z 9 powlok sfe-
rycznych, ktore §lizgajg sie jedna na drugiej. Wewnatrz kazdej z nich osa-
dzone sg mniejsze powloki w takiej liczbie, w jakiej kombinacja ich ru-
chéw jest niezbedna dla wytlumaczenia ruchéow kazdej planety.

Ogoétem model Tbn al-Haitam’a wymagal 47 sfer. Dla Merkurego Ibn
al-Haitam wprowadzil 9 sfer, a dla trzech planet gérnych po 6. Na ogét
Ibn al-Haitam skopiowal model Ptolemeusza z jego Hipotez planet, z ta
rbéznicg, ze majwyzsza sfera, dziewigta, jest w tym modelu pozbawiona
cial miebieskich, udzielajac jedynie ruchu obrotowego w okresie jednej
doby 6smej sferze gwiazd stalych.

Model Ibn al-Haitam’a odzwierciedlal dgzenia wielu astronoméw na-
rodéw islamu do wyjasnienia fizycznej budowy $wiata i dlatego odpo-
wiadal on duchowi badan astronomicznych w $redniowieczu. Jak wspom-
niano na poczagtku artykulu, przyjety on zostal przez Peuerbacha w jego
Theoricae Novae Planetarum.

W XI w. wzmogla sie aktywnos$é naukowa astronoméw z kalifatu kor-
dobanskiego. Jednym z pierwszych sposréd nich byt zmarlty w latach
1007—1008 Abu’l-Qasim, astronom z Kordoby, ktéry obserwowal potoze-
nia planet 1 wyjasnial Almagest 32. Wybitniejszym obserwatorem od niego
byl al-Zarkali, nazywany w S$redniowieczu Azarkel (1029—1087). Ulep-
szyt on astrolabium, obserwowal polozenia planet i opracowal tablice po-
lozen planet, zwane tablicami toledanskimi. Byly one tlumaczone na la-
cine przez Gerarda z Kremony. Al-Zarkali byl zwolennikiem, jak i wielu
innych astronoméw narodoéw islamu, teonii trepidacji.

®» W. Hartmer, jw. s. 342
30 Tamze s. 338—340.

31 Tamze s. 480—482.

32 H. Suter, jw. s. T6.
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6. OPOZYCJA PRZECIWKO PTOLEMEUSZOWI W XII W.

Rozwojowi filozofii arabskiej, bedacej pod wplywem filozofii Arysto-
telesa, towarzyszyl okres krytyki w stosunku do zasadniczej koncepciji
Ptolemeusza, ekscentrykéow i epicykli. Przede wszystkim astronomowie,
ktorzy juz rozporzgdzali pokaznym materialem obserwacyjnym dotyczg-
cym polozen planet, dostrzegali niezgodno$ci z podstawowymi danymi
liczbowymi podawanymi przez Ptolemeusza. Krytyka Almagestu doty-
czyla przede wszystkim ruchu planet dolnych, ktérych ruch nie moégt byé
wyjasniony w sposdb zadowalajacy, jezeli by sie przyjmowalto wielkg
wartosé paralaksy slonecznej 3'. Dlatego to juz Ibn Junus zredukowatl jg
do 2.

Odwroét od koncepceji Ptolemeusza zapoczatkowal Abu Bekr ibn Dza-
hya al-Sayeg inaczej ibn-Badzdza (ok. 1106— ok. 1138) z Saragossy, nazy-
wany przez europejskich scholastykéow Avempace 33. Odrzucal on ekscen-
tryki i epicykle Ptolemeusza, nie tworzgc wszakze wlasnej teorii. Prze-
ciwko teorii Ptolemeusza wystepowal réwniez wspoélczesny astronomowi
Ibn Badzdza uczony arabski Dzabir ibn Aflah (nazywany w $redniowieczu
Geber), zmarty w 1145 r. Krytyke te kontynuowal uczen Ibn Badzdza—
Muhammad ben Abdelmalik ibn Tufajl z Granady (zmarty 1085—1086),
nazywany Abubacer przez scholastykow, a zakonczyt jg al-Bitrudzi z Ma-
rokka (inaczej Alpetragius), uczen Ibn Tufajl’a, zyjgcy jeszcze w 1210 r.3*

Istotg teorii ruchu planet, opracowanej przez al-Bitrudzi, ktérej rze-
czywistym autorem byl przypuszczalnie Ibn Tufajl, byl nawrét do teorii
sfer homocentrycznych, akceptowanej przez Arystotelesa. W teorii al-
Bitrudzi’ego najszybszy ruch przypisywano sferze gwiazd stalych, a ru-
chy planet z zachodu na wschdd traktowano jako op6znianie tego ruchu.
W ten sposodb najszybciej poruszal sie Saturn, a najwolniej Ksiezyc.

Krytyka teorii ekscentrykow i epicykli wynikala z tego, ze obserwa-
cje wykazywaly jej niedoskonalosci. Nawrot jednak do teorii sfer homo-
centrycznych poprawy nie wprowadzal i dlatego nie byl przyjmowany
powszechnie przez astronoméw narodoéw dislamu, cieszyl sie natomiast du-
zym zainteresowaniem wsSréd uczonych europejskich. Przyczynialo sie
do tego poparcie, jakiego udzielal teorii sfer homocentrycznych filozof
arabski z Hiszpanii Muhammad ibn Ruszd (Averroes u scholastykow),
zwolennik filozofii Arystotelesa, cieszgcy sie w $redniowieczu duzym au-
torytetem.

) Teoria al-Bitrudzi’ego nie stanowita, z punktu widzenia astronomicz-

nego, postepu 'w teorii ruchu planet i nie mogta stanowi¢ podstawy do ob-
liczania ich polozen, a ‘jedynie miala daé fizyczne wyja$nienie istoty ru-
chu planet. Te fizyczng istote al-Bitrudzi widziat w sferze dziewigtej, pri-
mum mobile po lacinie, majgcej tylko jeden ruch ze wschodu na zachod
w okresie jednej doby, natomiast 6sma sfera gwiazd stalych obdarzona
byltaby juz dwoma ruchami, precesyjnym w diugosci ekliptycznej i dru-
gim ruchem, wynikajgcym z ruchu bieguna ekliptyki dokola polozenia
$redniego. Ten drugi ruch by! przyczyng trepidacji punktéw réwnonoc—
nych. Podobnie biegun sfery kazdej planety opisywal mate kolo dokola
Sredniego polozenia, co bylo przyczyng wystepowania nieréwnosci ruchu
planet w dlugosci ekliptycznej i powodowalo ich ruch w szeroko$ci. Wy-
chodzac z zasady, ze wszystkie planety biegng dokola Ziemi ze wschodu

3 G. Sarton, jw. vol. 2 s. 16.
3% Tamze s. 295.
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na zachod z malejgcg jednak predko$cig, w miare jak planeta znajduje sie
blizej Ziemi, al-Bitrudzi zmienil przyjetg przez Ptolemeusza kolejno$é
planet, umieszczajgc Wenere miedzy Stoncem a Marsem i pozostawiajac
Merkurego miedzy Sloncem a Ksiezycem 3.

Cho¢ teoria al-Bitrudzi’ego nie zawierata mysli oryginalnych, a w sen-
sie- geometrycznym stanowila regres. w stosunku do Almagestu, pobu-
dzila jednak do krytyki niektérych twierdzen Ptolemeusza, a w szczeg6l-
nosci do krytyki nieprzestrzegania przez Ptolemeusza zasady jednostajne-
go ruchu kolowego przez wprowadzenie ekwantéw. Na uwage zastuguje
problem implikacji wprowadzonych do teorii al-Bitrudzi’ego przez trepi-
dacje. Zagadnieniem tym zajal sie ostatnio B. R. Goldstein 3 twierdzac,
ze model al-Bitrudzi’ego powstal w wyniku rozpracowania teorii trepida-
cji, jak ja podawal al-Zarkali rozwijajgc teorie Tabita ibn Qurra, a nie
w wyniku dalszego rozpracowania teorii Eudoksosa.

7. ASTRONOMOWIE Z OBSERWATORIUM MARAGA

Wtedy, gdy na potlwyspie Iberyjskim na skutek podboju panstw arab-
skich przez wladcow chrzescijanskich w XIII w. badania astronomiczne
prawie zanikly, nastgpito ich ozywienie w Mezopotamii, ktéra wraz z resz-
tg kalifatu bagdadzkiego podbita zostala w 1258 r. przez wnuka Dzyngis
Chana, Hulagu, zalozyciela perskiej dynastii Ilchanéw. Hulagu juz w
pierwszych latach swego panowania wystgpil. w charakterze mecenasa
astronomii, przeznaczajac znaczne $rodki pieniezne na zalozenie nowego
obserwatorium, ktoérego organizatorem byl jeden z najwybitniejszych
astronoméw narodow islamu, Pers, Nasir al-Din al Tusi (1201—1274). Ob-
serwatorium to powstalo w miejscowosci Maraga w Iranskim Azerbejdza-
nie na wschéd od jeziora Urmia i na potudnie od Tabrizu. Bylo ono wypo-
sazone w liczne instrumenty obserwacyjne i mialo ogromng biblioteke,
zlozong rzekomo z 400 000 rekopisow 37,

W obserwatorium Maraga Nasir al-Din zgromadzit wielu astronomoéw
zr6znych krajow, poczgwszy od Chin na wschodzie do Hiszpanii na zacho-
dzie, tworzac w ten sposéb pokazny zespét badaczy 3. Gléwnym zadaniem
astronoméw pracujgcych w Maraga bylo ulozenie nowych tablic potozen
planet na zyczenie Hulagu, do czego wykonywano w Maraga w ciggu 12
lat systematyczne obserwacje. Cel ten osiggnieto, a tablice oparte czescio-
wo na obserwacjach wykonanych w Maraga, otrzymaly nazwe Ilchan-
skich.

Nasir al-Din al Tusi opracowal teorie ruchu planet wprowadzajgc
istotne zmiany do teorii Ptolemeusza. Teoria Nasir al-Dina podana zos-
tala w jego dziele Al-Tadchira, bedgcym ogdélnym podrecznikiem astro-
nomii teoretycznej. W tej nowej teorii konstruowano modele ruchow pla-
net, polegajace na skladaniu jednostajnych ruchéw kolowych. Podstawo-
wym dla niej bylo twierdzenie Nasir al-Dina polegajgce na tym, ze gdy
jedno kolo toczy sie po wewnetrznym obwodzie stacjonarnego kota, o pro-
mieniu dwa razy wiekszym od promienia toczacego sie kota, to punkt

»

3% P, Duhem, jw. s. 157.
% B. R. Goldstein: On the Theory of Trepidation According to Thabzt b. Qur-
" ra and al-Zarqallu and its Implications for Homocentric Planetary Theory. ,Centa-
urus” Vol. 10: 1965 s. 232—247.

3% H. Suter, jw. s. 146—153.

B E S. Kennedy, jw. s. 365.
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tego ostatniego kota polozony w pewnej chwili na Srednicy kola stacjo-
narnego porusza sie po jego Srednicy.

Zagadnienie postawione przez Nasir al-Dina sprowadza sie do zasto-
sowania pary wektoréw o jednakowej diugosci, przy tym jeden z nich
ma predkos¢ kgtowg dwa razy wiekszag niz wektor drugi, a oba te wek- -
tory obracajg sie w kierunkach przeciwnych. Opis takich par wektorow
podany zostal w pracy E. S. Kennedy Late Medieval Planetary Theory .
Wprowadzenie przez Nasir al-Dina par wektorow jest niczym innym jak
obrazem ruchu harmonicznego, roézni sie zas od konfiguracji Ptolemeusza
tym, ze wektor poprowadzony z ekwantu do.srodka epicyklu w teorii
Ptolemeusza ma zmienng dlugosé, a u Nasir al-Dina stalg. Nasir ad-Din
bowiem operowal jedynie ruchami jednostajnymi kolowymi i stosujgc
wspoblczesng nam nomenklature, wszystkie wektory w jego teorii powin-
ny mie¢ dlugos$é niezmienng. Aby uzyskaé¢ zgode z zaobserwowanymi fak-
tami, Nasir al-Din daje wektorowi poprowadzonemu z ekwantu wartosé
stalg, umieszcza jednak na jego koncu opisang wyzej pare wektorow,
z ktorych kazdy réwny jest polowie ekscentrycznosci. Zakladajac dla
wektorow stanowigcych pare, ze ruch katowy drugiego z nich jest dwa
razy szybszy od ruchu katowego pierwszego wektora, przy czym oba wek-
tory obracajg sie w kierunkach przeciwnych, dochodzimy w wyniku do
tego, ze srodek epicykla bedacy koncem pary tych wektoré6w porusza sie
po krzywej, ktora zlewa sie z deferentem Ptolemeusza w apogeum i pe-
rygeum, natomiast nieco odbiega od deferentu w pozostalych miejscach.
W ten spos6b Nasir al-Din podal konstrukcje geometryczng wolng od me-
chanizmu ekwantu.

Nad modelem budowy ukladu planetarnego pracowali pod wplywem
Nasir al-Dina jeszcze inni astronomowie z obserwatorium w Maraga. Za
modyfikacje modelu Nasir al-Dina moze by¢é uwazany model, ktéry: spo-
rzgdzit Qutb ad-Din al Szirazi (1236—1311). W modelu tym dla wszyst-
kich planet, z wyjatkiem Merkurego, gléwny wektor jest poprowadzony
nie ze $rodka ekwantu, lecz z punktu polozonego w polowie odleglosci
miedzy $rodkiem ekwantu a $rodkiem deferentu. Co sie tyczy modelu
ruchu Merkurego, o ktorym Nasir al-Din w dziele swym Tadchira nie
pisze, to u Qutb ad-Dina sklada sie on z 6 wektorow, gdzie wystepuja
2 pary wektorialne Nasir al-Dina, oraz jeszcze dodatkowego wektora dla
epicykla 40,

Nie wiemy, jak diugo istnialo obserwatorium w Maraga. Wydaje sie,
ze dzialalo jeszcze w XIV w. Prace wybitnego astronoma, jakim byl Na-
sir al-Din znajdowaly kontynuatorow, z ktorych chyba najwybitniejszym
byl astronom z Damaszku, Tbn al-Szatir, zyjgcy w XIV w. Obserwowal
on w Damaszku, tam wyznaczyl z obserwacji w 1363 r. nowg wartos¢
nachylenia ekliptyki do réwnika #!. Najbardziej jednak interesujacg i waz-
ng jego pracg byl model ruchu 5 planet mie zawierajacy ekscentrykéow
i ekwantéow charakterystycznych dla ukladu Ptolemeusza, podstawowy
za$ wektor w teorii Ibn al-Szatira poprowadzony byl z Ziemi, a dopiero
na jego koncu znajdowaly sie pary wektoréw Nasir al-Dina 2.

U Ibn al-Szatira modele ruchu planet géornych i Wenery majg jedna-
kowg liczbe skladowych wektoréw, réznig sie tylko ich rézng dtugoscia

3 Tamze s. 368—370.

40 Tamze s. 373.

4 E Zinner, jw. s. 286.

“2E S. Kennedy, V. Roberts, jw. s. 227.
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oraz rdéznymi predkosciami katowymi. Istotng innowacja jest tu wprowa-
dzenie przez Ibn al-Szatira dwoch ruchéw kolowych miedzy wektorami
ruchu $redniego i epicykla. Dla Merkurego Ibn al-Szatir opracowal mo-
del zespoléow par wektorialnych bardziej zltozony, gdzie zamiast czterech
wystepuje szes¢ wektorow.

Analogiczne geometryczne kombinacje, jakie wystepuja w modelu Ibn
al-Szatira, znajdujemy rowniez u Kopernika. Czy Kopernikowi znane
byty koncepcje Nasir al-Dina, tego nie wiemy. Najprawdopodobniejszym
wnioskiem byloby to, ze zarowno Kopernik jak i Nasir al-Din oraz Ibn
al-Szatir opierali sie na jednym i tym samym zalozeniu, Zze obserwowany
ruch planet nalezy wyjasnia¢ tylko przez kombinacje ruchéw kolowych
i mogli oni dojs¢ niezaleznie do analogicznych mechanizméw geometry-
cznych, ktore w jezyku nowoczesnej matematyki sg niczym innym, jak
rozwinieciem ma szeregi Fouriera. Podstawowa réznica miedzy ujeciem
Ibn al-Szatira i Kopernika tkwi w tym, ze pierwszy z nich zbudowalt mo-
del geostatyczny umieszczajge srodek $Swiata w Ziemi, drugi za$ Srodek
ten przenio6st do Stonca, przez co nie tylko utatwit podejScie matematycz-
ne do rozwigzania zagadnienia ruchu planet, lecz umozliwil wlasciwe
jego rozwigzanie fizyczne.

8. ULUG-BEG I JEGO OBSERWATORIUM

Poczet wybitnych astronoméw-obserwatoréw narodow islamu zamyka
Ulug-Beg (1394—1449) wraz ze skupiong przy nim szkolg astronomiczng.
Jako wladca Samarkandy byl nie tylko mecenasem nauki, lecz i sam pra-
cowal jako wybitny astronom. Zalozyl on w Samarkandzie obserwato-
rium astronomiczne, ktorego gléwnym instrumentem byl olbrzymi seks-
tans z lukiem kolowym o promieniu 43 m *3. Procz Ulug-Bega w jego ob-
serwatorium pracowalo 6 astronomoéw, z ktorych najblizszym jego wspdi-
pracownikiem byl Ala ad-Din al Kuszdzi, zwany Ptolemeuszem swej epo-
ki. Najwybitniejszym wszakze astronomem samarkandzkim z czaséw
Ulug-Bega byl Gijasad-din Dzemszid ibn-Mas’ud, autor traktatu o instru-
mentach astronomicznych i ulepszonych tablic Ilchanskich.

Podstawowym dzielem Ulug-Bega jest jego Zij napisany w jezyku
tadzyckim i zawierajgcy tablice astronomiczne oparte na samarkandzkich
obserwacjach. Trzeci rozdziat Wstepu do dzieta Ulug-Bega zawiera oma-
wianie réoznych zagadnien zwigzanych z ruchem planet.

Utlug-Beg nie opracowal zadnego nowego modelu budowy ukladu pla-
netarnego, lecz podchodzil do zagadnienia ruchu planet z punktu widze-
nia potrzeb obliczania tablic. Rozpatrywal wiec zagadnienia wyznaczania
Sredniej diugosci planet dla dowolnej epoki oraz ich prawdziwych polo-
zen, przede wszystkim Ksiezyca 4t. Wiele za§ uwagi po$swiecal sprawom
praktycznym rachunkowym, zwigzanym z korzystaniem z tablic, w szcze-
golnosci sprawie interpolacji i stosowaniu kolejnych przyblizen przy prze-
liczaniu anomalii prawdziwej na $rednig. Gléwne wszakze zastugi Utug-
-Beg potlozyl jako bardzo dokladny obserwator, rowniez jezeli chodzi
o planety. Po zamordowaniu Ulug-Bega w 1449 r. zalozone przez niego
obserwatorium uleglo zniszczeniu, a astronomia $redniowieczna naroddéw
islamu przestala istnieé.

T N. Kary-Nijazow, jw. s. 126.
4 Tamze s. 268.
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9. WPLYW ASTRONOMII NARODOW ISLAMU NA ROZWOJ BADAN
ASTRONOMICZNYCH W EUROPIE

Bardzo niski poziom intelektualny nawet najbardziej oswieconych
warstw narodéw Europy Zachodniej nie sprzyjal przenikaniu nauki na-
rodéw islamu do Europy przed 1000 r. Prymitywne pojecia o swiecie byty
wtedy w Europie oparte na naiwnej interpretacji Biblii, zaniklo réwniez
przeswiadczenie o kulisto$ci Ziemi. Dopiero na przelomie X i X1 w. nie-
liczne jednostki zaczely sie zaznajamiaé¢ z osiggnieciami astronomii arab-
skiej, a ozywiona dziatalno$¢ ttumaczenia dziel astronomicznych z jezyka
arabskiego na lacine rozwinela sie w XII w. Przetlumaczono w szczego6l-
nosci Mathematike Syntaxis Ptolemeusza i to chronologicznie biorgc,
najpierw z jezyka greckiego ma Sycylii okolo 1160 r.*. Ttumaczenie to
wszakze byto mato znane, rozpowszechnito sie zas w Europie tlumaczenie
Almagestu dokonane przez Gerarda z Kremony w 1175 r. Ten gigant pra-
cy przekladoweJ polozyl ogrommne zaslugi w przyswajaniu w Europie
osiggnieé¢ nauki marodéw islamu 48,

Astronomia przechodzila do narodéw Europy w pdéznym Sredniowie-
czu w tej postaci, jakg jej nadali astronomowie narodéw islamu. Tak
wiec najbardziej poczytny podrecznik astronomii, napisany w XIII w.,
a ktorym w uniwersytetach europejskich postugiwano sie jeszcze w
XVI w., De Sphaera Johna Holywood (inaczej Sacrobosco) zawieral tresé
przejetg dostownie od al-Fargani i al-Battani. W dziedzinie teorii ruchu
planet najwiekszy wplyw ma uczonych europejskich wywierali Ibn al-
-Haitam, jak. juz o tym byla mowa, oraz al-Bitrudzi z jego teorig sfer
homocentrycznych, choé wiekszos¢ matematykow europejskich sklaniala
sie ku teorii ekscentrykéw i epicykli.

Waznym ogniwem lgczacym rodzgcg sie astronomie zachodnioeuro-
pejska z naukg narodow islamu byly toledanskie tablice astronomiczne
al-Zarkali’ego, a poOzniej tzw. alfonsynskie tablice opracowane réwniez
w Toledo w XIII w. Nazwa ich wigze sie z imieniem Alfonsa X, krola
Kastylii w drugiej potowie XIII w., inicjatora tych tablic. Cho¢ tablice te
nie byly ukladane przez astronoméw arabskich, lecz przez uczonych zy-
dowskich, noszgcych imiona Jehuda ben Mose Cohen i Iszak Ben Said
Hasan, to jednak opracowane zostaly pod wplywem osiggnie¢ uczonych
arabskich, a za ich pierwowzor przyjeto toledanskie tablice al-Zarkali’ego.
W szczegdblnosci tablice alfonsynskie uwzgledniaty teorie trepidacii, przyj-
mowang powszechnie woéwczas na zachodzie Europy 47.

Z napisanego po hiszpansku tekstu pierwotnych tablic alfonsynskich
dochowal sie tylko wstep, natomiast zachowaly sie rekopisy wersji tacin-
skiej 48, Wlasciwe ,tablice alfonsynskie” takie, jakie byly rozpowszech-
niane w Europie od XIV w. ulozone zostaly w Paryzu w 1320 r., réznigc
sie w wielu miejscach od tablic utozonych w XIIT w. w Toledo. Wydru-
kowano je po raz pierwszy w 1483 r. i byly one jedng z pierwszych ksig-
zek astronomicznych, zakupionych przez Kopernika podczas studiow
w Krakowie.

4% G.Sarton, jw. vol. 2 s. 284.

46 Tamze s. 297.

4 E, Zinner, jw. s. 369.

48 O. Neugebauer, The Exact.., jw. s. 67.
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10. PODSUMOWANIE I DEZYDERATY

W niniejszym artykule staralem sie dokonaé przeglagdu stanu naszej
wiedzy o ruchach planet w astronomii narodéw islamu na tle ogdlnego
rozwoju badan astronomicznych, nie wnikajgc w szczegoly matematycz-
ne, dobrze znane z licznych opracowan. Zapewne artykul mdj nie zawie-
ra rzeczy nowych, przytoczone bowiem przeze mnie fakty historyczne
znajduja sie w wielu znanych powszechnie ksigzkach, uczynitem to jed-
nak dlatego, aby zaznaczy¢ niewielki postep w syntetycznym ujeciu ca-
Yosci historii astronomii narodow islamu, w szczegdlnosci historii zagad-
nienia ruchu planet, ktérego zbadanie ma przeciez tak wielkie znaczenie
dla zrozumienia powstawania nowoczesnej astronomii w Europie od Pe-
uerbacha i Regiomontana przez Kopernika, Tychona Brahe do Keplera.

Jako astronom uwazalbym za bardzo pozadane, aby wielki dorobek
obserwacyjny astronoméw narodow islamu, spoczywajgcy jeszcze w dosé
znacznej czeSci w nie opracowanych rekopisach, zostat krytycznie opra-
cowany z udzialem astronoméw specjalistow z dziedziny ruchéw planet.
Nalezaloby réwniez zastanowié¢ sie nad tym, czy istotnie astronomia na-
rodow islamu, ktora tak silnie oddzialala na rozwédj mysli astronomicz-
nej w Europie, nie ma zadnych oryginalnych osiggnie¢, a jedyng jej za-
stuga jest przekazanie zdobyczy nauki hellenistycznej. Na to pytanie be-
dg mogli odpowiedzie¢ historycy astranomii sredniowiecza i ewentualnie
sad o zdobyczach astronomii narodéw islamu ztagodzg. Moze ma to wply-
na¢, moim zdaniem, wielki dorobek astronomoéw z obserwatorium w Ma-
raga oraz astronomoéw z innych oérodkéw Przedniej i Srodkowej Azii.

Na ogét! w dziejach astronomii naroddéw islamu przyjmuje sie trzy
okresy rozwojowe: 1) lata 750—900, okres ttumaczen dziel uczonych grec-
kich, 2) 900—1275, rozkwit astronomii muzulmanskiej, 3) lata 1275—
1600, okres schytkowy. Lata 900—1275 przyniosty wiele wybitnych po-
staci uczonych narodéw islamu, ktérzy nie tylko komentowali zdobycze
astronomii hellenistycznej, lecz prébowali zajmowaé stanowisko krytycz-
ne wobec teorii ekscentrykow i epicykli Ptolemeusza, nie dajac niestety,
z wyjatkiem moze Nasir al-Dina i Ibn al-Szatira, ulepszonego modelu
geocentrycznego ruchu planet. Nie jestem kompetentny do dania odpo-
wiedzi, dlaczego astronomowie narodow islamu, dostrzegajac braki teorii
Ptolemeusza, mie wyszli poza model geocentryczny. Byé moze wplywaly
na to wzgledy sw1atopoglqdowe w spoleczenstwach, gdzie naczelng pozy-
cje zajmowal w zyciu umyslowym Koran, a moze zawazyla tu powszech-
nie uznawana u badaczy narodow uslamu i posiadajgca duze znaczenie
astrologia, ktéra z zalozen swoich musi mieé charakter geocentryczny.

Uczeni narodéw islamu ‘nie mogli wiec dokonaé przewrotu w teorii
ruchéw planet, natomjast: ‘ofbrzymia ich zasluga jest zebranie ogromnego
materialu obserwacyjnego, dotyczacego polozen planet, czeSciowo wyko-
rzystanego przy ukltadaniu licznych tablic. Ten dorobek obserwacyijny
nie zostal jednak jeszcze wystarczajaco poznany z powodu braku kry-
tycznych opracowan tablic. E. S. Kennedy #? opublikowal w 1956 r. wy-
kaz przeszto 100 arabskich tablic astronomicznych, z ktérych wedlug
0. Neugebauera 3 zaledwie dwa dziela, tablice al-Battani i al-Hwarizmi

9 E S. Kennedy: A Survey of Islamic Astronomical Tables. ,Transactions
. of the American Philosophical Society”, New Series Vol. 46: 1956 No 2 s. 123—177.
5% O. Neugebauer, The Exact..., jw. s. 68.
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doczekaly sie nalezytego krytycznego opracowania. Jako wazny dezyderat
nalezaloby przeto wymieni¢ potrzebe krytycznego opracowania wielu ta-
blic, o ktorych istnieniu wiemy, a moze przeszukania nieznanych nam
jeszcze rekopis6w astronomicznych, zawierajacych wyniki obserwacji as-
tronomo6w narodow islamu, co mogloby dostarczyé wielu nowych szczegd-
l6w.z dziedziny polozen planet i badan ich ruchu. Udostepnienie wspéi-
czesnym astronomom bogactwa obserwacyjnego S$redniowiecza byloby
przez nich przyjete z wdziecznoscig. Wtedy, gdy dobrze poznamy w nie-
-przebadanych jeszcze rekopisach arabskich dorobek zaréwno pracy ob-
serwacyjnej astronoméw narodow islamu, jak i ich koncepcje geome-
tryczne, mozna bedzie pokusi¢ sie o pelng synteze tego dorobku, co dla
poznania korzeni naszej kultury i nauki moze mieé¢ znaczenie istotne.

OBUXEHUE ITJIAHET B.ACTPOHOMI/II/I MVYCVJIIBMAHCKHUX HAPO/IOB

Bonpoc ABMXEHHWS IUIAHET B CPEJHEBEKOBOM aCTPOHOMHUH MYCY/IBMAHCKHX HAPOIOB €LIe He
JOXKIANICS CAHTETHIECKOR Pa3pabOTKH, XOTSI OH SIBJISIETCS. BaXKHBIM 3BEHOM MEXZY ITOJIEMEEBCKOM
¥ KOIEPHHKOBCKOM cHCTeMaMy Mupa. JlaHHas CTaThs OPeACTaBIseT COOO MOMBITKY AAaTh YaCTHY-
HOe 00006IIeHre HAIIMX 3HAHMK O TPYAaX aCTPOHOMOB M3 MYCYJbMAHCKHX CTPaH B 3IOXY CpemHe-
BEKOBbS, IMOCBSIIEHHBIX IPOOJIeMe IBUXEHUS IUIAHET.

ApaObl B 3aBOCBaHHBIX UMH CTpaHaX 3acTaild JABa HayyHbIX neHTpa: [ xynmu-Iamyp u Xap-
pas, rjie BellMCh WcciefoBanus B obmactu actpoHomuu. B VIII B. B pe3upenuumio a66acumckux
XamadOoB MPHUE3XAIA aCTPOHOMBI U3 VIHAKHA, NPUBO3UBILKE C COOOM aCTPOHOMHUYECKHE TPAKTATEI.
Ha ocHOBE 3THX TPaxTaToB OBUIM COCTaBieHBl B IX B. aCTpOHOMEYECKHE TAOIHMLBI aTb-XOpPE3MH.
Kpome Toro, B IX B. OGbur mepeBesien Ha apabGekuii s3bik Meease Cunmaxcuc Iltonemes (anb-
-Xamxmxamk 1 Tabut 6u-KByppa). D10 mpoussenenue G110 Ha3BaHO A.16-Madcucmu, OTCrOAa
HasBanue Asbmazecm. CaMbIM BBIIAIOIIAMCS apabCcKkuM acTpOHOMOM Ha pybGexe IX—X BB. 6Bt
anb-BaTrary, 3aHMMABIOMNCS aCTPOHOMHUYECKUMHM Habmomenusvu B Pakka B 877—919 rr. OxHo-
BPEMEHHO C Pa3BUTHEM aCTPOHOMHM B MeCOMOTaMHUH aCTPOHOMHUYECKHE UCCIECHOBAHUS JOCTHIIIA
3HAYMTENHLHOro pa3suTus Taxke B Erunre w Wcnanuu. B Erunre apabekuit actporom UGH-FOHUC
COCTABHJI IUIAHETHbIE TAOMIGI, MOJyYHBIIME HA3BAHME TEKAMHMTCKAX ACTPOHOMMYECKHMX TAOIIMIL.
OcHoBbiBasich Ha [unomeswt naanem Iltonemes, acrporoM Mo6u-anb-XaiitaM pa3paboTan Mopeib
CTPOEHHUS MEPA, COCTOSIIYIO U3 ChepHIecKuX 060I09€K, CKOIB3ALINX OHA HA APYTOi, HE OCTaBIIA
MyCTOro IpocTpancTBa. ATy Mozaenb B XV B. nepensn I'. Ilypb6ax B Theoricae Novae Planetarum.
B Wcnanuu (Tonemo) az-3apxamm (XIB.) paspaGoran TaGiumubl, KOTOPBIE BIOCIEACTBHM OBUIH
WCTIONIb30BaHbl B KaueCcTBe o0pa3ia it COCTABIEHHs! albGOHCHHCKMX aCTPOHOMHWYECKHMX TabImLL,
NONYyYMBIIHX IMMPOKOE pacIpocTpaHeHwe B cpeanme Beka. B XIIB. moxy BiusiHueM dunocoda
H6n-Pomna (ABeppoaca), MPOJOIDKATENS YICHUS APHUCTOTENS, aCTPOHOM ajlb-BUTPYKH CO3HaT
TEOPHIO FOMOLEHTPHIECKHX Chep, B KOTOPOi OH oOpaTwics k konuemuu Epoxca. HoBbIk mogseM
acTpoHOMMYeCKMX HaOmofeHnit B MecomoTamMuu nociexosai Bo Bropoit monosuue XIII B. mocne
3aBOEBaHMs 3TOM CTpPaHBI MOHrojgaMu (XxaH Xynary). B 3TOT HEpHOX BBINAIOIIMICT ACTPOHOM
Hacupopaue Tycx ocHOBAI B I. Mapare acTpoHOMHMYECKyro obcepBatopmio. B cBoeM Tpyne A.b
Taoxupa OH TIPEBEJI CHCTEMBI JBYDKCHUS IUIAHET, OXBATHIBAIOIIAEC KOMOHMHALMIO KPYTOBBIX IBH-
JKEHMH, B KOTOPHIX CyIIECTBYIOT Iaphl BEKTOPOB ONWHAKOBOM IUIMHBI C YIJIOBBIMH CKOPOCTSIMH
xak 1:2. Teopms, paspaborannas NoOu-ams-Ilatupom u3 Jdamacka (XIV B.), comepxajia reo-
MeTpudecKre KOHICIIHA O4€Hb cXoauble ¢ yyenueM Komepruka. B Cpenmeit A3um B XV B. 6513
CamapkauIpl JIeUCTBOBAJIa aCTPOHOMMYECKask 00cepBaTOpHsl, OCHOBAaHHAs YIIyr-GeKOM.

EBporeiickast aCTPOHOMUS Pa3BUBANIACh B CPEAHHE BeKa ITOJ CUIIbHBIM BIIMSHHEM aCTPOHOMHH
MyCy/IbMaHCKAX HapoZoB. ACTPOHOMMYECKHE TPYAbI apabCKuX YYeHBIX MEPEBOIMIMCH HA JIATHH-
CKMif A3bIK, U3 HEX caMoe OOJbIIoe 3HAYEHWE ChIrpajl nepeBox A.ssmazecma dxepapmom u3 Kpe-
MOHBI, OTHOCAIUHCA K 1175 1. OCHOBHBIM CPEIHEBEKOBHIM YYEOHHKOM IO aCTpPOHOMWH Oblia
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kaura Caxpobocko /e cgiepa, B KOTOPOX OH HCIOJIB30BAJI TPYABI aCTPOHOMOB ainb-Pepranu
¥ anb-Batand. JanpHeiimee M3yYeHHe MHOTOYHCICHHBIX PYKOIMCHBIX apaOcKkux Tabundl, elne He
HCCIIENOBAHHBIX OOCTOATEEHO, HECOMHEHHO TO3BOJIAT PAaCHIMPHUThH HALIM 3HAHHSA 00 aCTPOHOMH
MYCyJIbMaHCKHX HapOHOB.

MOTION OF PLANETS IN THE ASTRONOMY OF THE ISLAM NATIONS

The problem of the motion of planets in the astronomy of the Islam nations in
the Middle Ages has not yet had a synthetic elaboration, though it forms an impor-
tant link between the Ptolemy and Copernican astronomies. This article is an
attempt to sum up our knowledge on the work of the astronomers from the Islam
nations in the Middle Ages as far as the motion of planets is concerned.

In the countries they conquered the Arabs found two centres where astronomy
was cultivated: Djundi-Shapur and Harran. Astronomers from India came to the
Abbasids Caliphs’ courts in the 8th century and they brought with them astronomical
treatises. Al-Khwarizmi’s astronomical tables from the 9th century were based on
these treatises. In the 9th century “Megale Syntaxis” by Ptolemy was translated
into Arabic (al-Hajjaj and Thabit ben Qurra). This work was called “Al-Majisti”,
hence “Almagest”. Al-Battani was the most ’prominent astronomer from the turn of
the 10th century, he was akeen observer in the city of Raqgga in 877—919. Besides
Mesopotamia, astronomical research developed also in Egypt and Spain. In Egypt ibn
Junis arranged planetary tables, called Hakemite. On the basis of Ptolemy’s “Hypo-
thesis of Planets” ibn al-Haitham prepared a model of the world consisting of sphe-
res, one sliding within the other without leaving any empty spaces. This model was
then accepted by G. Purbach in the 15th century in “Theoricae Novae Planetarum”.
In Spain (Toledo) Arzachel arranged the tables that later served as archetype for
the Alfonsine tables, popularized in the Middle Ages. In the 12th century, under the
influence of the philosopher ibn Rushd (Averroes), a propagator of Aristotle’s philo-
sophy, al-Bitruji prepared a theory of the homocentric spheres which was a return
to Endoxos's conception. A growth of astronomical research in Mesopotamia
took place in the second half of the 13th century, after the country was conquered
by Mongols (Hulagu Khan). The conquerer founded an observatory in Maraga, it
was organized by Nasir al-Din al-Tusi from Persia. In the work “Al Tadkhira” he
presented models of the motion of plants, containing combinations of circular mo-
vements where couples of vectors with identical length and angle speed related 1:2.
The theory prepared by Ibn-al-Shatir from Damascus (14th century) contained very
similar geometrical conceptions to those of Copernicus. In Central Asia in the 15th
century an observatory founded by Ulug Begh was active near Samarkand.

In the Middle Ages European astronomy developed under a strong influence of
that of the Islam nations. Astronomical works were translated from Arabic Into La-
tin, of which the “Amalgest” translated by Gerard from Cremona in 1175 was of gre-
atest importance. The elementary medieval text-book, written by Sacrobosco and
known as “De Sphaere” had its contents taken from the works of the astronomers
al-Fargani and al-Battani. Examining the number of still unknown Arab tables in
a manuscript form may make our knowledge of the astronomy of the islam nations
more profound.



