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DYSKUSJA I POLEMIKA
JANUSZ PAGACZEWSKI

SREDNIOWIECZNE OBSERWATORIA ASTRONOMICZNE
CZY TYLKO ,,PUNKTY OBSERWACYJNE”?

Prof. dr Eugeniusz Rybka, dyrektor Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie, z okazji Jubileuszu 600-lecia
Uniwersytetu, wydat ksigzke Four Hundred Years of the Copernican Heritage
(Czterysta lat spudcizny Kopernika)!. Napisal w niej (s. 85), ze Mikotaj
Kopernik nie zalozyl ani we Fromborku, ani tez w Olsztynie, stalego, trwatego
obserwatorium (a permanent observatory) co wiecej, ze nie wynalazt on
zadnego nowego rodzaju narzedzia (any mew sort of instrument), ani tez
nie opracowal zadnej nowej metody cbserwacyjnej (any mnew method
of observation).

Poniewaz wyniki moich dotychczasowych badan tego problemu? §wiadcza
o czym§ wlasnie zgola przeciwnym, poczulem sie upowazniony do odpowiedzi
na te z gruntu faszywe twierdzenia, drukujgc jg w ,,Postepach Astronomii” 3.

Artykul moj przestala redakcja ,Postepdw Astronomii” prof. Rybce,
zaniechawszy z kolei zapoznania mnie z replikg profesora ¢; nie moglem wigc
od razu zajaé stanowiska.

W swojej replice prof. Rybka podtrzymuje nadal wiasne, a raczej przejete
od E. Zinnera stanowisko. Calo§¢ dyskusji, do§é szerokiej, zawegzit do dwoéch
spraw tyczacych Xopernika, a mianowicie 1) Czy Kopernik mial trwate
obserwatorium? oraz 2) Czy Kopernik byl twoérca nowych metod obserwa-
cyjnych. \

W dalszym ciggu swej odpowiedzi prof. Rybka nie czyni nawet préby poda-
nia innej — niz moja — interpretacji cytowanych przeze mnie dokumentéw.
Wedlug niego ,miejsca, z kiérych do3¢ rzadko obserwowal Kopernik prze-
noénymi instrumentami we Fromborku i Olsztynie, nie mogg byé nazwane
obserwatoriami”, gdyz ,trwale obserwatoria astronomiczne majg instrumenty
obserwacyjne ustawione w zbudowanych na ten cel pawilonach”. Wedlug
prof. Rybki miejsca obserwacji Kopernika mozna nazwaé tylko ,punktami

1 E. Rybka, Four Hundred Years of the Copernican Eeritage, Jagellonian
University, Jubilee Publications, vol. 18, Cracow, 1964, ss, 225, il. 50..

2J Pagaczewski, Lokalizacja obserwatorium Kopernika we From-
borku na podstaw’e XVI-wiecznego dokumentu, Kwartalnik Historii Nauki
i Techniki, R. 9, nr 1, (1964); tenze, Dunska ekspedycja astronomiczna na
Warmie w r. 1584, Komunikaty Mazursko-Warminskie, nr 1 (83) 1664, ss. 21—38.

3J. Pagaczewski, Zamiast recenzji., Postepy Astronomii, t. 13, 1965,
2. 2, ss. 139—144.

4 E. Rybka, Cdpowied? drowi J. Pagaczewskiemu, Postepy Astronomii,
t. 13, 1965, z. 2, ss. 144—145.
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obserwacyinymi” i to jeszcze z podzialem na ,mniejszy” i ,wiekszy” punkt.
Takim (zapewne mniejszym?) punktem obserwacyjnym byloby w odniesieniu
do Kcpernika miejsce w Bolonii, ,gdzie wykonal on pierwsza obserwacje”.
Prof. Rybka zgadza si¢ wigc ,ze miejsca, skad Kopernik obserwowat
w Olsztynie i Fromborku, byly nieco wigkszymi punktami” niz w Bolonii.
Oczywigcie prof. Rybka podaje mimochodem swoja definicje punktu obserwa-
cyjnego jako miejsca, skad chwilow o czyniono obserwacje astronomiczne,
w przeciwieistwie do obserwatoriéw, gdzie czyni sig je dluzszymi seriami.

Wedtug prof. Rybki moje wywody teoretyczne, jak moégt wygladaé punkt
obserwacyjny Kopernika we Fromborku nie mogg stanowié pewnych argu-
mentéw naukowych, bo ,sa oparte na domystach i wyobraini autora”. Prze-
chodzgce do Olsztyna powiada, iz ,,jest mozliwe, ze sporzadzona przez Kopernika
tablica stuzyé mogla do czynienia jakiché spostrzezen astronomicznych”, jednak
»hie mogly byé one wystarczajaco doktadne” i dalej: ,,Trudno- te tablice
nazywaé instrumentem astronomicznym” w zwigzku z czym — $wiadomie lub
nie — polemizuje juz nie tylko ze mna, ale i z doc. Tadeuszem Przypkowskim 5.

Drugg poruszona przeze mnie w mojej krytyce sprawa bylo przedstawienie
obserwatorium Jana Heweliusza w Gdansku jako w ogble pierwszego ,na
kontynencie” europejskim. Obserwatoria Tychona Brahe na wyspie Ven
(Hveen) — Uraniborg 1 Stierneborg — jakoby nie liczyly sie do obserwatoriéw
europejskich (s. 180).

Na powyiszy zarzut prof. Rybka po raz pierwszy przyznal sie do
,przeoczenia”. Uznal, ze obserwatorium w Lejdzie zalozone w 1633 r. (na 7 lat
przed powstaniem obserwatcrium w Gdansku), powinno w kolejno$a uzyskaé
miejsce poprzedzajgce. Jednakie ,pozostate miejscowosci wyliczone przez
dra Pagaczewskiego, byly raczej punktami obserwacyjnymi, a nie Sstatymi
cbserwatoriami w $§cistym rozumieniu tej nazwy”.

Postaram sie kolejno odpowiedzie¢ na poruszone przez prof. Rybke sprawy,
zaczynajac od obserwatoriéw Kopernika.

W moich dotychczas opublikowanych pracach® staralem sie uzasadnié
stanowisko, bedgce przeciwienstwem stanowiska mego Dyskutanta. Podstawe
do tego dal mi niezmiernie ciekawy, a dotad zupelnie nie wykorzystany
w badaniach nad Kopernikiem dokument, a mianowicie praca Tychona Brahe
pt. Appendix ad observationes anni 15847 bedacg dziennikiem obserwacyjnym
Morsianusa Cimbera, asystenta Tychona. Uzupelnieniem tego dziennika jest
druga, w naszym problemie mniej wazna praca Tychona Brahe, stanowigca’
opracowanie naukowe jego fromborskich (i krolewieckich) obserwacii, a noszaca
tytul: Examinatio observationum quae in Prussia per sextantem trigonicum
novum factae sunt anno 1584 % W oparciu tez o Kopernika De Rewvolutionibus?9,
oraz prace innych kopernikologéw, jak E. Brachvogla®¥ L. Prowegol,

5T. Przypkowski, Astronomiczne zabytki Olsztyna, Rocznik Olsztyn-
ski, t. 2, 1959, ss. 135—172,

¢ J. Pagaczewski, Lokalizacja; tenze, Dunska ekspedycja; tenie,
Zamiast recenzji.

7 Tycho de Brahe, Appendix ad observationes anni 1584, Opera omnia,
Hauniae 1927, t. 10, ss. 345 i n.

8 Tycho de Brahe, Examinatio observationum quae in Prussia per
sea;gantem trigonicum novum factae sunt, anno 1584, Opera omnia, t. 5,
s. 305 i n.

9 M. Kopernik, De Revolutionibus, Ksigga 11, rozdz, 2.

Y E Brachvogel, Die Sternwarte des Coppernicus in Frauenburg,
Zeitschrift fiir Geschichte und Altertumskunde Ermlands, Bd. 27, ss. 338—366.

1t L. Prowe, Nicolaus Copernicus, Berlin 1883, Bd. 1, T. 2, ss. 1—23.
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E. Zinnera', J Wasiutynskiego!® T Przypkowskiego
L. A. Birkenmajera!® — tu wymienie tylko najwazniejszych — oraz.
o pewne zalozenia o charakterze hipotetycznym, doszediem do kilku zasadni-
czych stwierdzen, dajacych sie krétko ujgé w sposéb nastepujacy:

1. Mikolaj Kopernik nigdy nie obserwowal z péinocno-zachodniej wiezy
(zwanej Turris Copernicana) ani tez z gankéw obronnych do niej przylegaja-
cych, gdyz bylo to z wielu wzgledéw niemczliwe, a dawna teza oparta na.
blednej, bardzo péinej tradycji fromborskiej, nie wytrzymala krytyki. Mial
tam co najwyzej swoja pracownig¢ i pok6éj wypeczynkowy. Mieszkal natomiast
w kanonii polozonej najblizej od strony zachodniej dzisiejszej dzwonnicy
katedralnej (Curia S-ti Petri). .

2. Mikolaj Kopernik posiadal natomiast na Warmii kolejno trzy obserwa-.
toria astronomiczne: :

a) We Fromborku plasks, pozioma pcdloge, zbudowana na solidnym,
murowanym fundamencie oraz zaopatrzong w lini¢ potudnikowa (linea
meridiei), gdzie§ w obrebie zabudowan wspomnianej kanonii i na tym
tzw. pavimentum (nazwa uZywana przez Kopernika) obserwowal w latach:
1513—1516 Stonce i szeroko§¢ geograficzng Fromborka. Narzedziem byl wowczas
duzy kwadrant sloneczny, ktéry zapewne zostal zniszczony w czasie krzyzac-
kiego napadu na Frombork w 1520 r. .

b) Mieszkajac w Olsztynie (1516—1521) obserwowal Slorice przy pomocy
specjalnie przez siebie nakre§lonej tablicy na murze kruiganka zamkowego,
ktéra to tablica uchodzila uwadze kopernikclogéw, uwazana do niedawna
za zwykly zegar stoneczny. :

c) Po pcwrocie z Olsztyna Kopernik przeni6st swoje pozostale narzedzia
na bardzo solidnie zbudowany bastion oémiofcienny (podstawa dzisiejszeij
dzwonnicy), zwany przez Morsianusa Cimbera turriculq czyli wiezyczka,
zaniedbujgc ostatecznie ogrodowy fundament. Bastion ten przedstawial bowiem
najdogodniejsze w calym Fromborku miejsce do obserwacji astronomicznych
dla Kopernika.

Przejdzmy po kolei powyzsze punkty, N

1. Ernst Zinne r pierwszy zwatpil o stusznoéci dotychczasowej tradycji,
ze Kopernik dokenywal swych obserwacii z poélnocno-zachodniej wiezy
w murach obronnych katedry fromborskiej. Ten wytrawny historyk astronomii
i réwmocze$nie astronom, nie mégl w zaden sposéb przyjaé za prawde
nicwiarysodng tradycje fromborska oplsang w pamigtniku J. Bernoulliego
(rok 1778), ze miejscem obserwacji Kopernika byla péinocno-zachodnia wieza,
a mianowicie jej najwyzsza izba, ktéra posiadala dziewigé ostrolukowych
otwor6w okiennych 0,7 m szerokich w grubym na 5 stép murze. Stgd mégt
Kopernik obserwowaé najwyzej zaémienja. Réwniez nie mégt do tego celu
by¢ uzywany ganek obronny, nazywany przez Bernoulliego Altan, gdyz
byt on tylko 1 m szeroki i nie do§¢ mocny, aby daé nie podiegajacg wstrzasom:
podstawe dla trzech narzedz. Juz chéd obserwatora musiat wstrzasaé catym
gankiem i zmienia¢ pion narzedzia. Za Bernoullim powtérzyt te nie-

12 E, Zinner, Entstehung und Ausbreitung der Coppernicanischen Lehre,
Erlangen 1943, ss. 416 i n.

13, Wasiutynski, Kopernik, twdrca nowego nieba, Warszawa 1938,
ss. 227—246,

HT Przypkowski, op. cit.

¥ L. A Birkenmajer, Mikolaj Kopernik. Cz. 1 Studia nad pracami
Kopernika oraz materialy biograficzne, Krakéw 1900, ss. 293—342,

8 E Zinner, op. cit, s. 416,
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prawdopodobnj historie L. Prow e, a za nim E. Brachvogel i J. Wasiu-
tynski. A wiec bylisSmy §wiadkami powstania jakiegos mitu dokola tej wiezy,
zwanej od poczgtku XVII wieku (1610) ,,wiezg Kopernika”, Turris Copernicana.

Osobi$cie godze sig catkowicie z t3 opinig E. Zinn er a, dalsze moje badania
potwierdzily jg w zupelnosci.

Bardzo wyrainym krokiem naprzéd w zbadaniu tego problemu byla
ekspertyza astronomiczna w 1953 r. Na Zyczenie Ministerstwa Kultury i Sztuki
komisja zlozona z trzech astronoméw: dra Jana Gadomskiego, prof. Michala
Kamieniskiego i piszacego te slowa, przeprowadzila we Fromborku pewne
badania, ktére mialy wykazaé, czy Kopernik moégl obserwowaé z ,poszerzo-
nego” ganku, a wigc dréwnianego tarasu na poziomic IV kondygnacji swej
wiezy. Badanie 6wczesne, aczkolwiek bardzo celowe, nie dalo zdecydowanej
odpowiedzi na te watpliwoéci. , Prébg krzyzowa” staly sie dwie cbserwacje
Ksiezyca, wykonane przez Kopernika przy pomocy iriquetrum w dniach:
27 wrze$nia 1522 r. i 7 sierpnia 1524 r. Poniewaz wedlug obliczen grof. Kamien-
skiego obie wzmiankowane obserwacje wykonal Kcpernik przy wysokosci
Ksigzyca zaledwie 7° i 7.5°, Ksiezyc musial wéwczas znajdowaé sie tylko nieco
ponad oédmiofciennym bastionem poludniowo-zachodnim. Kemisja nie wiedziata
wéwczas, ze juz od 1448 r. stala na tym bastionie drewniana dzwonnica, ktérej
obecnosé przekreslala oczywiscie mozliwosé wykonania tych dwéch obserwacii
z balkonu przy wiezy.

Wobkec powyzszego stwierdzenia Turris Copernicana jako obserwatorium
musi stanowczo zostaé wykluczona. Zapewne i méj Dyskutant, wierzacy na
slowo E. Zinnerowi, zgodzi si¢ na powyzszy wniosek bez sprzeciwu.

2. Je$li wiec nie z tej wiezy, to skgd obserwcwal Kopernik? To samo
pytanie zadal sobie i Zinner, zwlaszcza iz wiedzial on o istnieniu pewnej
wskazowki w dziele Tychona Brahell

Otéz ten niezmlernie w naszej sprawie interesujacy passus mowi, ze
Kopernik cbserwowal z wiezyczki polozonej niedaleko na wschdéd od zabu-
dowan kanonika Ekharda z Ke¢pna, a to na podstawie przeprowadzcnych na
miejscu wywiadéw przez Eliasza Cimbera w 1584 r. z ludzmj mieszkajgcymi
w najblizszej okolicy. Wzmianka ta brzmi:

»,We Frcmborku, w Prusach czyli na Warmij, w zabudowaniach kano-
nika Ekharda z Kepna, najblizszych od strony zachodniej tej wiezyczki, na
ktorej Mikolaj Kopernik wykonal wszystkie swoje obserwacje, wedlug
$wiadectwa mieszkancéw” 18,

Wzmianka ta méwi wiec o miejscu obserwacji samego Cimbera, ktéry na
polecenie Tychona Brahe powtarzal obserwacje szerokcici geograficzne]j
Fromborka, oraz ze miejsce to jest okreSlone przy pomocy ,wiezyczki”, na
ktérej obserwowal Kopernik, gdyz znajdowato cie od niej ,najblizej na zach6d™.

Tre§¢ tej wzmianki tak dalece zaskoczyla Zinnera, ze nie studiujagc dalej
tego arcyciekawego dokumentu zaczal szukaé we Fromborku niskiej, nie
nakrytej dachem wiezyczki, gdyz stowo turricula skojarzyl z wiezyczkami
obserwacyjnymi Tychona Brahe w Uraniborgu na wyspie Hveen (Ven),
18 st6p wysokimi.

Poniewaz wiezyczki takiej Zinner niestety nie zidentyfikowal, znieche-
checit sie szybko i przeszedl nad tymi rewelacyjnymi wiadomos$ciami do
porzadku dziennego. Co wigcej! E. Zinner wyciggnal na koncu swych roz-
wazan nielogiczny wniosek, iz Kopernik nie posiadal ani we Fromborku, ani

17 Tycho de Br ahe, Appendix ad observationes, s, 345,
18 Tbidem.
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w Olsztynie specjalnych budynkéw, ktére mozina by bylo nazwaé obserwa-
toriami. Frofesor E. Rybka przepisal w swym dziele bezkrytycznie 6w przed-
wezesny wniosek Zinnera i broni go dalej.

a) Pavimentum. Rozwigzanie zagadki lezy w dalszym ciggu dokumentu,
zbagatelizowanego przez Zinner a. Cimber pisze, Ze instrument swéj ustawil
w przyblizeniu w plaszezyznie poludnika i wykonywal obserwacje wysokosci
Slorica przed i po przej§ciu jego przez potudnik miejscowy, notujac jego
maksymalng wysokos§é na 57° 0° 10”. Niezmiernie lakoniczny opis miejsca
ustawienia instrumentu pozwala na wniosek, iz na murowanym ,irzonie”
polozona byla horyzontalna ,plaszczyzna”, przez ktbra biegla ,linia poludni-
kowa”. Wlasnie kierunek owe]j linii weryfikowal Cimber w swych wstepnych
obserwacjach i zdolal sig z grubsza upewnié¢ o jego poprawnosci.

W pracy mojej Durniska ekspedycja astronomiczna na Warmie w r. 1584
usilowalem zrekonstruowaé przypuszczalny wyglad owej platformy obserwa-
cyinej, ktéra Cimber musial juz zasta¢é w zabudowaniach Ekharda z Kepna,
gdyz z calg pewnos$cig sam nie moégt jej zbudowaé w ciagu zaledwie trzech
dni pobytu we Fromborku. Profesor Rybka czyni mi zarzut 1°, Ze opis ten jest
»brzewaznie oparty na domyslach i wyobrazni Autora i nie moze stanowié
pewnych argumentéw naukowych”. Podalem jedynie wlasng interpretacie
najwazniejszego i najwiarygodniejszego dokumentu, jaki w tej sprawie istnieje,
a jezeli memu Dyskutantowi interpretacja ta nie odpowiada, woczekuje od
niego innej.

Na szczeScie istnial jeszcze drugi, zupeinie niezalezny, choé réwnie
oszczedny w stowa, opis tego obserwatorium. Jest nim wypowiedZ wykonawcy
testamentu Kopernika, a wiec naocznego $wiadka, Dytryka (Teodoryka)
z Radzyna (Dietrich von Rheden). Cytuje jg za E. Brachvoglem?, ktéry
musiat ten dokument znaé¢ z autopsji, wzglednie gdzie§ o nim wyczytal, czego
wyrainie — niestety — nie mowi.

Dytryk mial pisaé, ze po Koperniku pozostalo Sternwarte mit Geriist, Wall
und Beobachtungssitz, a komentarz Brachvogla brzmi: ,A wigc méwi tu
o jakiej§ budowli w terenie i o wiezy, nie wspominajgc 0 zadnym balkonie
albo ganku obronnym”. Z tego komentarza widaé, ze cytat 6w jest niekom-
pletny, gdyz w notatce jest mowa jeszcze o jakiej§ wiezy, zapewne wiec o wiezy
dzwondw, a moze raczej o jej oSmioSciennej §redniowiecznej podstawie.

Zgodnost obu przytoczonych powyzej dokumentéw, Tychona Brahe
i Teodoryka z Radzyna, jest zastanawiajgca. Z pewnosciag odnosza sie one’do
jednego i tego samego zalozenia, tj. do murowanego pavimentum przy
zewnetrznej kanonii Kopernika. Zasade jej konstrukeji okreslit Kopernik
w Ksiedze II, rozdz. 2 dziela De Revolutionibus:

»Majgc tak przygotowane narzedzie nalezy nakre$lié linie poludnikowg na
podstawie murowanej, ustawionej w plaszczyznie poziomej i jak najstaranniej
wyréwnanej przy pomocy Hydroscopium czyli Chorobates, by si¢ na zadnag
nie nachylala strone”.

»Na linii poludnikowej, jako na bazie, stawia si¢ plaszczyzne insirumentu
i umocowuje pionowo, zwréciwszy ku poludniowi $rodek, przy czym linia,
schodzgca z niego w dél, powinna upadaé na linie poludnika dokladnie pod
katem prostym. W ten spos6b osigga sig, Zze powierzchnia instrumentu zawiera
kolo potudnikowe’.

Juz sam fakt, ze Kopernik po opisie kwadrantu daje tak szczegbélowy opis
wymaganej, koniecznie murowanej podstawy, w dodatku wypoziomowanej

19 E. Rybka, OdpowiedZ, s. 144,
2 E Brachvogel, op. cit, s. 360.
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dwezesnym narzedziem niwelacyjnym, nasuwa wndosek, ze musial wlasnie taki
postument mie¢, skoro posiadat kwadrant. Stowa dw6ch niezaleznych od siebie
dokumentéw: ,trzon”, ,plaszezyzna”, ,linia poludnika”, ,rusztowanie”, ,stolek
obserwacyjny” i ,,wal” odnoszg si¢ niewatpliwie do czego§ realnego, namacal-
nego, co istnialo w rzeczywistoéei, a nie tylko w mojej ,fantazji i wyobrazni”.

b) Tablica stoneczna w Olsztynie Powstala najprawdopodob-
niej miedzy listopadem 1516 r. a wiosng 1517 r. i stuzyla Kopernikowi z pew-
noéciag do obserwacji momentéw réwnonocy jesiennej i wiosennej, czyli do
tych samych obserwacji, ktére przed swym wyjazdem do Olsztyna wykonywat
niejako seryjnie we Fromborku. Kompetentni badacze uznali ja za nieruchomy
instrument astronomiczny, czwarty, jaki pcsiadat Kopernik. Tablice tg badali
szczegblowo w latach 1956 i 1957: prof. dr Fryderyk Koebcke, doc. dr Tadeusz
Przypkowski i prof. dr Bogdan Marconi. Rezultat tych badan przedstawit
Przypkowski w osobnej pracy?. M6j Dyskutant nie zdradza, aby sic jej
wynikami interesowal. Tablice te wykreslit Kopernik na zasadzie gnomonicz-
nego rzutu refleksyjnego. Pozycje Slorica pokazywal na niej ,zajgczek”
$wietiny, rzucony przez rteciowe lusterko umieszczone na parapecie kruzganka
gotyckiego, biegnacego réwnolegle do péilnocno-zachodniego skrzydila zamko-
wego, tuz przy salach zajmowanych woéwezas przez Kopernika.

Twierdzenie prof. Rybki, ze obserwacje na tablicy nie mogly by¢ wystar-
czajgco dokiadne, nie jest stuscne. Obserwacje robione kwadrantem stonecznym
we Fromborku réwniez nie mogly byé zbyt dokladne, a jednak otrzymana
z nich przez Kopernika warto§é na szeroko$é¢ geograficzng Fromborka rézni sie
zaledwie o okolo 2’ od wartosci dzisiejszej. Jest to wynik bardzo dokiadny
jak na ten instrumet, w ktérym nalezalo odczyta¢ na skali kgtowej potozenie
wierzcholka cienia gnomonu. Dokladnc$¢ wyniku da sige wyjasni¢ tylko wielka
liczbg poszezegélnych pomiar6w. Wracajae do tablicy olsztynskiej, interpolacja
polozenia $rodka plamki §wietlnej pomiedzy liniami deklinacyjnymi musiala
byé znacznie dokladniejsza jak pomiar pozycji cienia na kwadrancie. Jezeli
wezmiemy pod uwage szybkoéé zmiany deklinacji Stofica w czasie réwnonocy
wynoszaea 23.5° na dobe (najwigksza w ciggu roku) i odleglo§é najblizszych
linii na tablicy odpowiadajgcg zmianie deklinacji Slorica w ciagu 5 dni,
widzimy, ze moment réwnonocy dalo sie wyznaczyé z jednej tylko obserwacii
z dokladnodcia przynajmniej dziesiatych cze$ei jednej doby, a wiec do kilku
godzin, co nie bylo wecale mniejszg dokladnoscig niz osiggana na kwadrancie
we Fromborku. Réwniez i tu musiat Kopernik roti¢é kilkana$cie pomiaréw
i braé¢ §rednig arytmetyczng.

Nie sposéb odméwié tym obserwacjom doniostoéci w pracach teoretycznych
Kopernika, na co sam sie powoluje w liscie dedykacyjnym do papieza Pawtla II1.
Wielu obserwacji, ktére bezwarunkowo musial wykonaé, nie wymienia on
w swym dziele, jak np. obserwacji szeroko$ci geograficznej Olsztyna, ktérg
wykonaé musial bezposrednio przed wykreéleniem tablicy olsztynskiej. Mozna
upiera¢ sie¢ — jak to czyni mdéj Dyskutant — zZe instrumenty Kopernika lacznie
z tablicg nie stanowily zasadniczego postepu. Ale nawet w tym minimalistycz-
nym spojrzeniu pozostanie faktem, e tablica olsztynska jest jedynym znanym
wypadkiem {fakiego zuzytkowania rzutu gnomonicznego, gdyz stosowane
(zreszta dopiero w XVII wieku) rzuty refleksyjne uzywane byly wylgcznie
do celéw odczytywania czasu w ciggu dnia, nie zas§ w celu obliczania momen-
téw réwnonocy, Jest to zatem wynalazek Kopernika, jego twéreza inwencja.

a T Przypkowski, op. cit.
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¢) Bastion oémioécienny. Wiele wzgledéw przemawia za tym, Ze
dopiero po powrocie z Olsztyna w 1521 r. Kopernik urzadzit sobie obserwa-
torium na potudniowo-zachodnim bastionie oraz pracownie (miejsce przecho-
wywania rekopisow i ksigzek podrecznych), w swej wiezy (kurii wewnetrznej),
zwanej Turris Copernicana; instrumenty natomiast musialy sie mie§cié na
tarasie pctudniowozachcdniego bastionu. Miejsce to mialo z pewnoscig naj-
dogodniejsze warunki dla obserwacji astronomicznych, tak ze wzgledu na
odstoniety horyzont jak i zaciszno§é od wiatréw. Rozwigzanie to zgadza sie
najzupeiniej z brzmieniem dokumentu, wedtug ktérego Kopernik obserwowatl
na ,wiezyczce”, Domy Ekharda z Kepna mialy leze¢ najblizej od strony
zachodniej tej wiezyezki. I rzeczywiscie, najblizej od strony zachodniej
oSmio§ciennego bastionu znajduja sie zabudowania kanonii pod wezwaniem
§w. Fiotra, ktéry to dom stat na pewno juz w czasach Kopernika. Wykazata to
dowodnie przeprowadzona przez Katedre Historii Sztuki i Architektury
Politechniki Warszawskiej na moéj wniosek ekspertyza podziemi tego domu.
Wydaje sig, ze tak postawiona sprawa ofmiosciennego bastionu zadowala
zupeinie wszelkie wymagania, jakie stawia¢ mozna takiemu §redniowiecznemu
obserwatorium, jak rowniez jest w zgodzie z brzmieniem dokumentu.

Ostatnie odkrycie A. Lisickiego i A. Penconka?a na odmiobocznym
bastionie §redniowiecznego bloku ceglanego o wymiarach 7 X 3 m wydaje sie
potwierdzaé naszg teze, szkoda tylko, Ze na ostateczne zbadanie tego arcy-
ciekawego znaleziska trzeba bedzie poczekaé az do rozpoczecia prac konserwa-
cyjnych na bastionie.

Obserwujac na ,,wiezyczce” (zwanej tak przez Cimbera ze wzgledu na podo-
bienstwo ,wiezyczek” Tychona Brache i bastionu) Kopernik brat przykiad
z innych astronoméw $redniowiecznych, szukajacych na wiezach dogodnych
warunkoéw pracy. Nie staé ich bylo przewaznie na specjalne budowle; pracowali
oni samotnie, pojedynczo, totez wyzyskiwanie budynkéw juz istniejacych (wiez,
balkonéw) na obserwatoria bylo samo przez sig zrozumiale. O obserwatoriach
w dzisiejszym znaczeniu méwi¢ mozna dopiero, gdy wzroslo praktyczne zna-
czenie astronomii obserwacyjnej (nawigacja!) i zachodzila poirzeba wykony-
wania dluzszych serii obserwacyjnych i gdy sprawy te znajdowaly poparcie
wladz panstwowych,

Musimy koniecznie w naszych rozwazaniach uwzgledniaé czasy, w ktérych
zyli ci astronomowie. Przeciez nie sposéb, jak to czynd prof. E. Rybka, przenosié
dostownie dzisiejszej definicji obserwatorium w tak odlegle epoki! Jesli jakis
astronom miat kilka instrumentéw i murowany postument, to juz mozemy
méwié o obserwatorium. Na przykiad dzi§ mdéwimy o ,,obserwatoriach” ama-
torskich, w kiérych czesto i te skromne warunki nie sg speinione.

W swej Odpowiedzi prof, E. Rybka 22 zastanawia sie nad definicja pojecia
»obserwatorium astronomiczne” w przeciwiefistwie do pojecia ,,punkt obserwa-
cyjny” 1 stusznie zaznacza, ze takich punktdéw, skad czyniono chwilowo
(podkreS§lenie — J. P.) obserwacje astronomiczne byto wiele przed Kopernikiem
i po Koperniku. Sam wiec uwaza, Ze do definicji ,,purktu obserwacyjnego”
konieczna jest owa chwilowo$é, a za przyktad takiego punkiu podaje miejsce
w Bolonii, gdzie Kopernik ,,wykonal swg pierwsza obserwacje naukows”. Nie
bardzo wprawdzie wiadomo, co Autor ,Odpowiedzi” mial tu na mys$li, czy
zakrycie Aldebarana, czy tez pierwszg obserwacje chronologicznego spisu
obserwacji astronomicznych Kopernika uloZzonego przez Ludwika Antoniego

2a A Lisicki, A. Penconek, Poszukiwanie poludnika na tarasie
oktogonu we Fromborku, Postepy Astronomii, t. 14, z. 2, ss. 98—100,
2 E. Rybka, Odpowieds, s. 144.
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Birkenmajera 2. A bylo to wyznaczenie szerokosci geograficznej miasta Bolonii
w dniu 6 marca 1497 r., wykonane jako przygotowanie do owej stynnej
obserwacji zakrycia Aldebarana przez Ksigiyc, ktora miala miejsce w trzy
dni pozniej. Takich jednak wobserwacii wykonal Kopernik w Bolonii wiecej,
minimum 5 (stownie: pieé punktow spisu L. A. Birkenmajera), podczas gdy
pod numerem 5 podaje tenze Birkenmajer ogélnie: ,Obserwacje nachylenia
plaszezyzny ekliptyki do plaszezyzny réwnika w latach 1497 do 15007, a wige
moze kilkanascie lub kilkadziesigt poszczegdlnych obserwacji w ciggu czterech
lat pobytu Kopernika w Bolondi. Ta wige ,chwila”, jak jg nazywa mbj
Szanowny Dyskutant, trwala nieco dlugo, a skadingd wiadomo, ze Kopernik
wspélpracowal wowczas ze znanym astronomem wiloskim, zamitowanym
obserwatorem Stonca 4, Dominikiem Marig Novara i na pewno korzystat z jego
obserwatorium.

Miejsca we Fromborku i Olsztynie, skad Kopernik obserwowal od 1512 r.
do swej §mierci w 1543 r., a wigc przez lat 31, nazwat E. Rybka ,nieco wigk-~
szymi punktami”. Nie mieéci sie to zupelie w jego wiasnej definicji punktu
obserwacyjnego, ktérego gléwna cechg jest chwilowo§é. Te 31 lat, to prawie
cala dzialalno$¢ Kopernika jako obserwatora i astronoma.

Prof, Rybka definiuje: , Trwale obserwatoria astronomiczne maja instru-
menty obserwacyjne ustawione w zbudowanych na ten cel pawilonach i z reguly
wykonywane sa tam diuisze serie obserwacji”.

162 miejsca, z ktérych ob.erwowal Kopermmik we Fromborku i Olsztynie
noszg rzeczywibcie te cechy, Kopernikowskie pavimentum, Cimberowski
truncus (trzon) i wypoziomowana podloga — planities — wraz z potudnikiem —
(linea meridiei) to nic innego, jak trwate cechy obserwatorium. Nie spodzie-
wamy si¢ wszak chyba ujrzeé¢ w $redniowieczu ruchomych i otwieranych elek-
trycznie kopul?

Wyjaénienia mego Dyskutanta, Ze ,nie pisat biografii Kopernika, a tylko
rozw6j mysli kopernikowskiej” i ,celowo pominal z zycia Kopernika wiele
szczegolow”, a takze zapewnienia o glebokiej czci jakg zywi dla Astronoma —
przyimuje z pelnym zrozumieniem, cho¢ nie widze w tym usprawiedliwienia
dla pochopnych sgdéw. Idzie tu bowiem o rzecz bardzo istotng, o owoc mySli
i pracy kopernikowskiej; o to, czy Kopernik byt jedynie teoretykiem i tylko
na tym polu dat trwaly wkiad do astronomii, jak twierdzi méj Dyskutant,
czy tez, jako podziwu godzien obserwator i praktyk, uzyt swoich obserwacji
w polgczeniu z obserwacjami Ptolemeusza i innych astronoméw staroZytnych
jako materiatu dowocdowego dla nowej teorii heliocentrycznej. Twierdze, iz
takZe w nowoczesnym ujeciu metody i celu obserwacji, choé przy pomocy
starozytnych instrumentoéw, lezy wielka zastuga polskiego Astronoma.

Zatem wbrew twierdzeniu niemieckich biograféw, a zwlaszcza E. Zinnera %,
oraz idacego bezkrytycznie za nim mego Dyskutanta, stwierdzam z calg
stanowczo§cia, ze Mikolaj Kopernik posiadat stale obserwatoria
astronomiczne tak we Fromborku, jak tez i w Olsztynie. Te dwa
obserwatoria Kopernika naleizy umiesci¢ w spisie astronomicznych obserwa-
toriéw $redniowiecznych, bezposrednio po obserwatorium Walthera i Regio~
montana w Norymberdze, gdzie na przysposobionym do tego celu murowanym
balkonie wykonywano setkami obserwacje cial niebieskich.

Tam gdzie byl cho¢ jeden astronom obserwujgcy niebo i jaki§ postument
murowany, ktérego wspéirzedne geograficzne zostaly pomierzone lub dadzg sig

2% L. A Birkenmajer, op. cit,, s, 317,
2 E, Ry bka, Four Hundred, s. 69.
% E, Zinner, op. cit, s. 419.
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jeszcze pomierzyé, z ktérego to postumentu dokonywano systematycznych
obserwacji astronomicznych przy pomocy jednego lub kilku narzedzi — tam
mamy do czynienia z ,,obserwatorium”, a nie z ,punktem obserwacyjnym”.

W tym rozumieniu za ,,punkt obserwacyjny” sklonny bylbym uwazaé kazde
okreslone miejsce, z ktérego dokonana zostala nawet choéby jedna obserwacja,
np. balkon, okno, taras, czy nawet zupelnie dowolne, niczym nie oznaczone
miejsce, po prostu ,gdziekolwiek”. Nie wymagaly koniecznie pcsiadania
obserwatorium np. obserwacje zaémien Ksiezyca i wystarczy stwierdzenie,
ze obserwowat je Kopernik we Fromborku, Lidzbarku czy w Olsztynie, a ich
dokladne miejsce nie jest potrzebne, o ile n.b. nie wyznaczal wowczas pozycji
Ksieiyca. Niepodobna natomiast — eliminujac pojecie obserwatorium —
rozrézniaé ,mniejsze” 1 ,wigksze” punkty obserwacyine, gdyzi byloby to
nielogicznym przenoszeniem dzisiejszych kryteriéw i pojeé w wodlegly epoke.
Czy obserwatoria Kopernika byly w niej zjawiskiem odosobnionym?

Pierwszym chyba europejskim obserwatorium $redniowiecznym byla wieza
przy Collegium ducale w Wiedniu, na ktérej obserwowal znany wiedenski
astronom Jerzy Purbach (Peurbach) (1423—1461) wraz z uczniem swoim Janem
Miillerem de Monte Regio (Regiomontanus). Obaj obserwowali wspélczesnymi,
niedokladnymi instrumentami od 1452 r.

Bernard Walther (1430—1504) zbudowal w Norymberdze pierwsze niemieckie
obserwatorium, wyposazone w najlepsze na owe czasy instrumenty. Obser-
watorium to mial stanowi¢ specjalnie do tego celu urzadzony balkon.
A. Pannekoek % powiada, ze bylo to: the first real observatory, pierwsze
prawdziwe obserwatorium; posiadalo ono rdéwniez warsztat budowy instru-
mentéw. Obserwowal nimi razem z Waltherem slawny Regiomontanus od
1471 r., a po Smierci tegoz w 1476 r., sam Walther, wykonujac do swej Smierci
w 1504 r. — 746 pomiaréw wysoko$ci Stonca i 615 wyznaczeii pozycji planet,
Ksiezyca i gwiazd. Byla to plerwsza nieprzerwana seria obserwacji w nowo
powstajacej europejskiej nauce, w 100 lat péiniej Tycho Brahe i Jan Kepler
wykorzystywali je w swych epokowych pracach. W 1488 r. Walther sporzadzit
ekliptyczng sfere armilarng. Jego pozycje planet maja $redni biad 5, a blad
wysokosci Storica nie przekraczal pono 1. Obserwacje te opublikowal konty-
nuator dziela Walthera, Johannes Schoner.

Trzecim z kolei byloby obserwatorium Domenica Marii Novary w Bolonii,
w ktérym niejedng obserwacje w ciggu czterech lat wykonat Mikotaj Kopernik.

W Augsburgu zajmowalo sie obserwacjami astronomicznymi dwéceh braci:
Pawel i Jan Hainzel, czlonkowie rady miejskiej i dla nich to skonstruowat
Tycho Brahe wielki kwadrant z drzewa o promieniu prawie 6 m (18—19 stép),
na ktérego podzialce mozna bylo odezytaé pion podobno z dokladnoscia do
10 sekund luku. By? on uzywany do wielu pomiaréw, lecz do regularnej pracy
na dluzsza mete nie byl zbyt praktyczny. Stal w miejscowosci Geggingen
w ciggu pieciu lat, az zwalila go burza w 1574 r.

Nastepne obserwatorium zalozyt okolo 1560 r. ksiaze heski Wilhelm IV
w Kassel, na zamku swego ojca, Landgrafa Filipa. I to znowu nie byl zaden
»bunkt obserwacyjny”, lecz wielkie, prawie nowoczesne obserwatorium.
W zZaden sposéb nie mozna nad nim przejsé do porzadku, co wlaénie
prof. Rybka czyni w ostatnim zdaniu swej Odpowiedzi. Byly tam bowiem
specjalne tarasy, wieze, otwierane dachy i pawilony, w ktérych staty liczne
instrumenty obserwacyjne, przewaznie konstruowane na miejscu przez
stynnego konstruktora narzedzi, zegarmistrza i astronoma, Joosta Biirghiego.
Obserwatoré6w tez bylo wielu, oprécz samego Wilhelma IV obserwowal duzo

% A.Pannekoek, A history of Astronomy, London 1961, s, 181.
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Christoffel Rothmann. Takze i zamiejscowi asironomowie brali udzial w jego
pracach, np. Tycho Erahe bawil tam w 15875 r., litéra to wizyta byla wysoce
stymulacyjna dla obu stron.

Nie ulega kwestii, ze najwigkszg indywidualnoscia na polu obserwaciji
astronomicznych byt szlachcic dunski Tycho Erahe, Urodzony 14 grudnia 1546 r.
w miejscowosci Knutsturp (Szwecja), wezednie poczul pociag do astronomii
obserwacyjnej, zaczal obmyslaé i konstruowaé nowe narzedzia do obserwac;i.
Pierwotnie obserwowal w miejscowoici Heeritzwalde koto Knutsturp. Zwroé-
ciwszy uwage na milodego, zdolnego astronoma, krél dunski Fryderyk II
cfiarowal mu w lenno niewielka wyspg Hveen (Ven) w Sundzie i wystarczajacy
08¢ zlota na budowe obserwatorium. Tycho zbudowal na $rodku wyspy
budynek obserwatorium i rdwnoczesnie mieszkalny dla siebie i rodziny. Kamien
wogielny zalozono 8 sierpnia 1576 r., a obserwacje rozpoczat Brahe juz
w grudniu tegoz rcku. Budowa tego niezbyt wielkiego gmachu nazwanego
Uraniborgiem (Grod Uranii) trwala cztery lata, tj. do 1580 r. Dzi§, po budynku
tym pozostal zaledwie $lad w postaci wielkiego zaglebienia terenu oraz resztek
sklepienia piwnicy. Istnieje takiZe dotzd male ocembrowane Zrodetko, ktdre
ongi$ dostarczalo wody mieszkancom Uraniborga. Do budynku przytykaly od
strony péinocnej i poludniowej wieze cbserwacyjne 5 m §rednicy i okolo 6 m
(18 stop) wysokie. Te dwie wieze, z tarasami obserwacyinymi na szczytach,
nazywat Brahe turriculami — ,wiezyczkami”, Ta wtla$nie nazwa przeszia
przez zrozumiale skojarzenie na fromberski bastion oSmio$cienny, uzyta
w pracy Brahego w sensie okre§lenia miejsca obserwacji Kopernika.

Po przeciwne]j stronie drogi, w odlegtosci okoto 100 m na poludniowy wschod
od Uraniborga, Brahe zalozyl w 1584 r. drugie obserwatorium, gdyz Uranibory
okazal sig¢ za maly. Nazywalo sig¢ ono Stierneborg (Gréd Gwiazd). Byl to
wlasciwie niezbyt wielki faras obserwacyjny, w ktérym zagtebione pod jego
poziom pawilony obserwacyjne chronily od deszezu i wiatru zmontowane
w nich narzedzia. Byly to okragte zaglebienia wylozone kamiennymi, réwriez
okraglymi stopniami dla utatwienia obserwacji. Narzedzia nakryte byly czyms$
w rodzaju obrotowych daszkéw lub kopul, jak by$my to dzi§ powiedzieli,
dzieki czemu nasuwa sig¢ tu poréwnanie do wsp6iczesnego obserwatorium.

Te dwa obserwatoria Brahego funkcjonawaly do 1597 r., w ktérym Tycho
opuscil Danie na zawsze, udajac si¢ przez Kopenhage, gdzie bawil jaki§ czas
i moze tez co$ obserwowatl, do Niemiec. Tam przebywal przez prawie dwa lata,
najpierw w Rostocku, a potem na zamku Wandsberg (obecnie teren Hamburga).
Majac ze sobg lekkie przewozne narzedzia ,ekspedycyjne” (kwadrant, sekstans
i sfere armilarng)?® wykonat tam przynaimniej jedna obserwacje (Jowisza
w dniu 21 pazdziernika 1597 r.), dzigki czemu zamek ten musimy zaliczyé juz
przynajmniej jako ,punkt obserwacyjny” Erahego.

I jeszcze na marginesie: jakze nie zaliczyé obserwatoriéw Tychona Brahe
do obserwatoriow europejskich? Prof. Rybka jednakze ma co do tego watpli-
wosci. Pisze, Ze pierwszym europejskim obserwatorium astronomicznym na
kontynencie bylo obserwatorium Heweliusza w Gdansku, zalozone w 1640 r.?,
poniewaz obserwatoria Tychona Brahe lezaly na wyspie. Czy to stwierdzenie
nie kiéci sie z geografia?

Sciggnigty przez astronoma czeskiego Tadeusza Hajeka z Hajku do Pragi,
cotrzymat Brahe od cesarza Rudolfa II zamek Nowe Benatki nad Izerg i tam sie
osiedlit w konicu sierpnia 1589 r. Gdy w 1599 r. w Pradze wybuchla zaraza,
Tycho wraz z rodzing wyjechal na wie§ do Jerzyc (Jirice), gdzie mieszkal przez

2 H. Mortensen, Tycho Brahe i Wandsbek, Cassiopeia 1943, ss. 94—93.
2 E. Rybka, Four Hundred, s. 180.
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kilka tygodni i moze mial tam jaki$ ,punkt obserwacyjny”?. W Benatkach
mial juz niektére swoje narzedzia i pr6bowat zalozyé tam wigksze obserwa-
torium na wzér Uraniborga, czemu jednak na przeszkodzie stawaly zbyt skape
dotacje cesarskie. W rezultacie tych trudnosci i za namowg cesarza Tycho
przeniést narzedzia do Pragi, umieszczajgc je w renesansowym belwederze
krélowej Anny na Hradczanach. Palacyk ten miat wszelkie warunki do
wykonywania z niego obserwacji 6wczesnymi narzedziami i sgdze, ze byl do
tego celu uzywany, jednakze niediugo, gdyz Wielki Obserwator zmar! niespo-
dziewanie w 1601 r.

Jan Kepler, genialny nastgpca Tychona Brahego, spadkobierca jego skarbca
obserwacji, nie mial swego obserwatorium, jak to sam stwierdzit, posiadal
jednak jakie§ instrumenty, wéréd nich sporzadzone przez siebie triquetrum,
ale nie wiemy nic o miejscach ich ustawienia. Prawie to samo mozna powie-
dzie¢ i o wielkim Galileuszu, ktéry nie majgc specjalnego obserwatorium
ustawial swe lunety w réinych miejscach. O wiele latwiej mozna uczyni¢ to
z malg luneta niz np. z takim kwadrantem, jaki mial Kopernik.

Zapewne takie pod nazwe obserwatorium nalezaloby podciagngé réwniez
pokdj, z ktérego Krzysztgf Scheiner (1575—1650) cd 1622 r. rektor kolegium
jezuickiego w Nysie na Slasku obserwowal plamy na Sloficu postuguijgc sie
lunetg keplerowsks. Jak wiadomo, Scheiner byt jednym z najwcze$niejszych
i najpilniejszych obserwatoréw plam i pochodni stonecznych, ktére obser-
wowal od 1611 r. przy pomocy projekcji na ekranie (camera obscura). Obserwo-
wal wspblnie z Janem Baptysty Cysatem i wielu innymi obserwatorami,
ktérych weiagngl osobiscie do tej pracy 30,

Rok 1633 uchodzi za rok zalozenia pierwszego obserwatorium przez J. Goliusa
w Lejdzie i dopiero ten zasluzony (ale znacznie pézniej, po rozbudowie) zaklad
prof. Rybka uznal za godny nazwy obserwatorium 3 przypisujgc wszystkim
innym wymienionym przeze mnie miejscom (nie wylaczajac obserwatorium
w Kassel) co najwyzej range ,,punktéw obserwacyjnych”.

Wreszcie nalezaloby rozstrzygngé, czy pierwsze obserwatorium astrono-
miczne w Kopenhadze, zatozone w roku 1637 (a wiec w polowie miedzy
lejdejskim a gdanskim) na Runde Taarn (okrggla wieza) moze otrzymaé range
obserwatorium czy tylko ,punktu obserwacyjnego” i to ,mniejszego” czy
~wigkszego”, wedlug skomplikowanej klasyfikacji prof. Rybki.

Na zakonczenie chcialbym przeprosié prcf. E. Rybke za powtérne zabranie
glosu w sprawie, o ktérej — gdyby nie OdpowiedZ drowi J. Pagaczewskiemu
mozna by bylo juz przestaé dyskutowaé. Chciatem tez wykazaé, jak nie nalezy
zbytnio ufaé¢ autorytetom, jakim dla mego Dyskutanta jest niezawodnie Ernst
Zinner, gdyz autorytety tez sig starzejg a nauvka idzie naprzéd.

Jedynie wielko$¢ geniusz6w na miare Kopernika jest jakgdyby poza
wszelkg dyskusjg, a cheé cbnizenia jego zastug i to wbrew prawdzie histo-
rycznej, chotby jeszcze niedo§é powszechnie uznanej, a co prof. Rybka nazywa
»stawianiem w nalezytym $wietle” musi wywolaé najglebszy sprzeciw.

Zwlaszcza, jezeli takie nieprzemyélane wypowiedzi oglasza si¢ w ksigzce
wydanej wylacznie w jezyku angielskim i rozeslanej do wszystkich najwaz-
niejszych instytucji naukowych $§wiata, dla uczczenia najwiekszego Ucznia
i to na kilka lat przed miedzynarodowymi uroczystoSciami 500-lecia Jego
urodzin.

2 J. Herain, J. Matiegka, Tycho Brahe, Praga 1902.

® T Przypkowski, Astronomiczna geneza aparatu projekcyjnego,
Kwartalnik Historii Nauki i Techniki, Warszawa 1961, ss. 225—255.

31 E. Ry bka, Odpowied?, s. 145,
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Wykaz é&redniowissnyeh 1 rencsansowych obscrwatoriow astronomicznych

Miejsce obserwacji i data zatozenia

L.p. Astronom wzglednie uzytkowania ‘Wsp6ipracownicy
1. Jerzy Peurbach Wieza przy Collegium ducale J, Regiomontanus
(1423—1461) we Wiedniu (1452—1461)
2. J.Regiomontanus Balkon i okna przy ulicy Rosen- Bernard Walther
(1436—1476) gasse w Norymberdze {1430—1504),
‘W. Pirkheimecr,
J. Schoner
3. Domenico Maria Hipotetyczne obserwatorium M. Kopernik
Novara w Bolonii (1497—1500)
4. M. Kopernik Pavimentum kolo kurii zewnetrz- —_
(1473—1543) nej we Fromborku (1513—1516)
5. M. Kopernik Wieza i kruzganek w zamku kapi- —
tulnym w Olsztynie (1516—1521)
6. OsSmio$cienny bastion obronny — Georg von Lauchen

=

B

10.

11

12.

13,

15.

16.

17.

18.

19.

M. Kopernik

Pawet i Jan
Hainzel

Ksigze Wil-
helm IV heski

Tycho Brahe
(1546—1601)

»

Krzysztof Schei-
ner (1575—1650)

Jacobus Golius

Longomontanus
(1562—1647)

Jan Heweliusz
(1611—1687)
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dzwonnica we Fromborku (1522—
1543}

Augsburg (Geggingen)
(okoto 1569—1574)

Obserwatorium na zamku w Kas-
sel (zal. okolo 1560)

Heeritzwalde kolo Knutsturp
(zal. okolo 1560)

Cbserwatoria: Uraniborg (1580—
1597) i Stierneborg (1584—1597)
na wyspie Hveen

Punkt obserwacyjny na okraglej
wiezy obronnej w Kopenhadze
(1597)

Punkt obserwacyiny na zamku
Wandsbek (teren Hamburga)
(1598)

Zamierzone obserwatorium w No-
wych Benatkach koto Pragi (1599)

Punkt obserwacyjny (nieco hipo-
tetyezny) w Jerzycach (1599)

Punkt obserwacyjny w Belwe-
derze krolowej Anny w Pradze
(zamierzone obserwatorium)

Obserwatorium Stonca w kole-
gium jezuitéw w Nysie

Obserwatorium na dachu budyn-
ku uniwersyteckiego w Lejdzie
(1633—1861)

Obserwatorium na Runde Taarn
w Kopenhadze (zal. 1637)

Obserwatorium na dachach trzech
doméw w Gdansku (1641—1679)

(J. Rheticus)
(1539—1541)

T. Brahe

Joost Biirghi,
Rothmann

wielu: np. Eliasz
Morsianus Cimber,
Longomontanus

i inni

Jan Baptysta Cysat
i inni

I.ongomontanus,
Olaf Roemer,

zona Malgorzata



