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Vasco Ronchi

GALELEUSZ — MISTRZ TECHNIKI *

Czterechsetlecie urodzin Galileusza przysporzyto wiele sposobnosci,
by pOdkresli¢c ogromne zastugi cztowieka, ktéry zostawit niezatarte Sla-
dy wszedzie tam, ktéredykolwiek przeszedt, i ktory jpo dzi§ dzien uwa-
zany jest przez caly niemal swiat za jedng z najwybitniejszych postaci
wszystkich epok.

Galileusz uczony, Galileusz filozof, Galileusz literat — oto kolejne
aspekty tej wielostronnej osobowosci; nigdy jednak :nie doszty nas stuchy
0 Galileuszu techniku; prawdopodobnie dlatego, ze rozwazanie tego nurtu
dziatalnosci Galileusza byloby poczytywane przez wielu za pomniejszanie
jego wielkosci.

Mowito sie i méwi sie nadal: nauka i technika; a przeciez do dzisiaj,
po tylu niezliczonych dyskusjach, nie udato sie bynajmniej sformutowacd
definicji, ktéra by wyraznie rozréznita jednag i drugg sfere dziatalnosci
ducha ludzkiego; niektérzy za$ doszli, do wniosku, ze prawdziwej roéz-
nicy wiasciwie tu nie ma. Obydwu poje¢ Uzywa sie jednak stale, a mia-
nowicie, z grubsza biorgc, o nauce moéwi sie zazwyczaj wtedy, kiedy
chodzi o wysitek gtéwnie myslowy; do zakresu techniki zalicza sie nato-
miast dziatalnosé, w ktérej przewaza praca rak lub w kazdym razie ma- v
mipulaeje mechaniczne. Nie upieram sie przy specjalnej wartosci takiego
wihasnie podziatu, poniewaz, jak 'juz powiedziatem, wszelkie proby odgra-
niczenia nauki od techniki mozna uzna¢ zdecydowanie za chybione;
z tym wszysltkim, sikoro powzigtem zamiar, by méwi¢ o Galileuszu jako

* W zwiazku z czterechsetleciem urodzin Galileusza, obchodzonym uroczysci

w 1964 r. na calym Swiecie, w niniejszym numerze ,Kwartalnika Historii Nauki
i Techniki“ zamieszczamy kijka prac, zwigzanych z tematyka Gailileaniska. Galileusz,
Mistrz techniki (Galileo, Maestro di técnica) — artykut Vasca Ronehiego, dyrektora
Narodowego Instytutu Optyki' (Istituto Nazionale di Ottica) we Florencji-Arcetri,
w oryginale ukazat sie w periodyku ,Luce e limmagihi“, Firenze, R. 18, nr 2/1964,
oraz Oddzielnie w serii Pubblicazioni dell’lstituto Nazionale di Ottica, seria 2,
nr 1057. Artykut z jez. wiloskiego ttumaczyta Maria Oderfeld. Nastepnie drukujemy
praoe przygotowane ma warszawska sesje naukowg Komitetu Historii Nauki i Tech-
niki Polskiej Akademii Nauk (20 X 1964), poswigecong rocznicy Galileanskiej, a mia-
nowidte: A. Teske, Galileusz i metoda nauk Scistych; "W. Voiisé, Grocjusz, uczen
Galileusza (referat wygtoszony byt réwniez podczas Galileanskiego Migdzynarodo-
wego Sympozjum Historii, Metodologii!, Logiki i Filozofii Nauki we Florencji).
Referat Qgolny,ktéry oitwierat wspomniang sesje: E. Rybkag, Galileusz w Swietle
wspobiczesnej astronomii, ukazat sie w ,,Nauce Polskiej“, nr 1/1965. Ponadto niniej-
szy mumer ,Kwartalnika*“ przynosi m. in. artykut: A. Teske, Z Padwy do Flo-
rencji i Rzymu. Zamiary Galileusza i droga do procesu; sprawozdanie "W. Voiségo
z wioskich imprez Roku Galileusza; w dziale Recenzje: A. Teske, Galileusz
w Swietle dawnej optyki. Wyniki badan Vasca Ronehiego (gdzie m. in. jest obszer-
nie skomentowana wyzej zamieszczona praoa). Pewne Galileana znajduja sie takze
w dziale Kronika. Natomiast bogate zestawienie bibliograficzne Nowosci Gali-
leannskie w poélskich bibliotekach naukowych, pierwsze w tym rodziaju w polskim
czasopi$émie naukowym, przygotowane zostalo do nastepnego numeru i ukaze sie
w  Kwartalniku®“ nr 4/1965. (Przypis redakciji).
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0 mistrzu techniki, musiatem wspomnie¢ bodaj pobieznie o znaczeniu,
jakie tym dwom pojeciom nadaje.

Tego, ze Galileusz byt gitebokim filozofem, nikt nie kwestionuje; to,
ze byt uczonym najwyzszego lotu, powtarza sie do jprzesytu; lecz jego
maestrii technika o ,ztotyeh rekiach” nie gloiszg juz tak czesto. A prze-
ciez i w dziedzinie techniki, jak we wszystkich innych dziedzinach,
w ktore wkroczyt, potozyt Galileusz wielkie zastugi; 'nieprawdopodobnie
wielkie. Nalezy uwazaé go za twérce jednej z gatezi techniki, i to ga-
tezi najbardziej precyzyjnej, jaka istnieje: precyzyjnej techniki optycz-
nej.

Historia tej gatezi jest mato znana, poniewaz nietatwo jg zbilansowag;
precyzyjna technika optyczna jest terenem zastrzezonym dla waskiej
grupy wtajemniczonych, ktérzy znajg wszystkie jej sekrety i potrafig je
wykorzystaé. Owe ,sekrety“ nie sg wlasciwie juz dzi$ tajemnica, ponie-
waz moze je pozna¢ kazdy, kto ma na to ochote; sa publikowane drukiem
w powszechnie dostepnych ksiazkach; tylko ze chetnych do ich zgte-
bienia jest niestychanie mato.

Ten jedynie, kto zna optyke precyzyjng, moze pojaé¢ znaczenie inicja-
tywy poprzednikéw i oceni¢ jej wartos¢ i waznos¢; totez nie nalezy sie
dziwi¢, ze wsréd tylu badaczy 'uprawiajgcych historie nie pojawit sie
dotychczas ani jeden, ktéry by skoncentrowat sie na tworczosci Galileu-
sza na polu techniki optycznej; technicy za$ nie lubig ,traci¢ czasu“ na
studiowanie historili, nawet historii domeny im samym najblizszej. Twier-
dze, ze gdyby zaczeli to robié, prawdopodobnie by nie zatowali. ,

Sprébuje zatem naszkicowaé twoérczosé Galileusza w zakresie optyki
precyzyjnej; w razie potrzeby postuze sie pewnymi faktami z naszej
wspotczesnosci, by utatwié czytelnikowi zrozumienie faktéw z przesztosci.

*

Galileusz zaczat interesowac sie optykg od dhwili, gdy zajat sie luneta.
A stato sie to w pierwszym tygodniu lipca 1609 roku. MoglibySmy przy-
jac te 'date jako punkt wyjscia; przyda siie jednak zarys sytuacji i zdarzen
nieco wczesniejszych, umozliwi on bowiem zdanie sobie naprawde spra-
wy, jak doniosty byt tu Wkiad Galileusza.

Lunety wyrabiano juz od ilu$ lat. Najwczesniejsza wiadomos¢ histo-
ryczna o instrumencie tego typu pochodzi z 1590 r. Twoércg jego miat byé
nieznany Wioch, ktory wyemigrowat do Holandii. Luneta stata bezuzy-
tecznie przez czternascie lat, az wreszcie w 1604 r. jacy$ rzemieslnicy
skopiowali ja w pewnej liczbie egzemplarzy, ktére usitowali — bezsku-
tecznie — rozpowszechnia¢. Zarazem jednak przyrzady tego rodzaju za-
czeli konstruowaé optycy i z wolna produkcja lunet wzrastata; w 1608 r.
w Paryzu lunety mozna juz byto spotka¢ czesto w gablotach pracowni
optycznych.

Dlaczego owe lunety nie cieszyly sie powodzeniem? Odpowiedz na to
pytanie wymagataby diugiego wyktadu, poniewaz jpowody byty dwa: filo-
zoficzny i techniczny. Pierwsza przyczyna wigze sie z bardzo skompliko-
wanym problemem, ktéry jpodjeto zaledwie kilka 'lat temu, li zeby go
przedstawié, trzeba by napisaé cala ksiazke; chodzi o ogromne dyspro-
porcje w mentalnosci ‘'uczonych sprzed roku 1600. Ogranicze sie zatem
do niezbednych wzmianek na ten Itemat, koncentrujac sie natomiast na
zagadnieniach technicznych.
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Lunety budowane iprzez wytwércéw okularéw nile miaty powodzenia,
bo byty zte, a nawet bardzo zle. Trzeba doskonale zapamieta¢ sobie ten
fakt: w ogéle wszystkie lunety istniejgce przed lipcern 1609 r. byly bar-
dzo zte. Do ich produkcji “uzywano bowiem soczewek okularowych. Rze-
mieslnicy wyrabiajgcy okulary byli w owym czasie jedynymi konstruk-
torami soczewek (i w okularach soczewki miaty jedyne i wylaczne zasto-
sowanie, w kazdym razie na szerszg skale. Ten i 6w probowat umiescic¢
soczewke w otworze ciemni optycznej, w camera obscura. Lecz tego spo-
radycznego zastosowania mozemy tu Smiato nile bra¢ pod uwage.

Warto natomiast przypomnieé, ze soczewki 'byly juz wtedy w po-
wszechnym 'uzyciu od przeszio trzech stuleci. Pominmy kilka rozsianych
wzmianek o nielicznych soczewkach, ktére wykonano i wykorzystano
w czasach jeszcze wczesniejszych i ktére moga interesowacé li tylko ze
wzgledéw czysto historycznoporzadkowych. Za to fakty godne podkre-
Slenia wydarzyty sie w latach 1280— 1285; rzemieslnicy dokonali wow-
czas wielkiego odkrycia: zauwazyli, ze starcy dotknieci dalekowzrocz-
noscig i nie widzacy gotym okiem bliskich przedmiotéw, tak jak widzieli
je za miodu, odzyskiwali te cenng zdolno$¢, umieszczajgc przed oczami
krazki z przezroczystego szkia, z lekka wypukie jak nasiona soczewicy.
A poniewaz o nasionach soczewicy (po wiosku lenticchie — uw. tlum.)
moéwiono wtedy potocznie, jak zresztg i dzisiaj: soczewki (lenti — uw.
tlum.), owe szklane 'krazki o lekko wypuktej powierzchni zostaly na-
zwanie ,szklanymi! soczewkami“.

Nie wiadomo, kto dokonat tego wielkiego odkrycia; od bardzo dawna
prowadzi sie w tym kierunku niezliczone prace badawcze — lecz bez
skutku. Powodd jest prosty: prawdopodobnie byt to jakis rzemiesinik
analfabeta — jak wiekszos¢ rzemieslnikéw owych czaséw — po ktorym
nie pozostat zaden dokument; totez jego imie nie bedzie poznane juz
nigdy. Drugi powdd, to dalsza historia owego odkrycia, catkowicie nie-
oczekiwana i niewiarogodna, przynajmniej z punktu widzeniaP cztowieka
dzisiejszego, ktéry sposobem myslenia tak bardzo rézni sie od swoich
trzynastowiecznych przodkéw. Otéz ,szklane soczewki“ dostaty sie do
rak filozofow i matematykéw, ktorzy zbadali je dokladnie i zdecydowanie
potepili. Dostownie potepili, orzeczeniem nieodwotalnym, ktore je osa-
dzito jako ,narzedzie oszustwa“.

Rzeczywiscie, patrzac przez soczewke, widzi sie przedmiot wiekszy
lub mniejszy, blizszy lub dalszy, anizeli ogladany gotym okiem; ksztaity
bywajg czasem zdeformowane, odwrécone lub otoczone teczowg obwdd-
ka: a zatem zawyrokowano, ze szkla uniemozliwiajg widzenie prawdy;
kto nie chce by¢ oszukany, niech strzeze sie paltrzenia przez soczewki.

Od tej .pory, jesli nawet jakiS matematyk czy filozof zajmowat sie
soczewkami, to jedynie po to, zeby mowié o nich Zle. Musialy uptynaé
trzy wieki, powtarzam: trzy wieki, by dola soczewek ulegta zmianie. Bo
w ciggu tych trzech wiekow soczewki nie obchodzity zadnego uczonego.

Jako ze w to wszystko trudno wprost uwierzy¢, przytocze fragment
z dzieta jednego z niewielu pisarzy (mozna ich policzy¢ na palcach jed-
nej reki), ktorzy w ogole osmielili sie napisa¢ cokolwiek o soczewkach.
Chodzi o Girolamo Fracastoro, stawnego lekarza z Werony, ktéry z pew-
noscia nie byt ignorantem, skoro papiez Pawet |1l mianowat go lekarzem
Sobotru Trydenckiego. Radzac wystrzega¢ sie pokus, ktérych Zrédiem
moga by¢ zludzenia, tak pisat w Inganni w 1555 r. (zwr6¢my bacznie
uwage na date):
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....Bywaja soczewki optyczne, ktére kazg oglada¢ potworne odmiany
ksztattéw, kiedy indziej ztoSliwie skarykaturowane, innym znéw razem
jeszcze dziksze i glupsze; sa i takie [soczewki!], ze widzisz, przez nie
wszystko w teczowej otoczce; linne wreszcie z jednego pierscienia poto-
zonego po $srodku stotu tworzg ci w oczach dwanascie, tak jednakowych,
ze kto' by zamierzyt wskaza¢ prawdziwy, pomyli sie, przy gremialnym
wybuchu $miechu obecnych”. Oto Wszystko, co napisat Fracastoro o so-
czewkach w trzysta lat po ich wejsciu do powszechnego uzytku.

Bo soczewki stosowano wtedy powszechnie, lecz nie nauka sie tu za-
stuzyta; powitem nawet, ze dewaluowata ich znaczenie, a w najlepszym
przypadku ignorowata je; tylko rzemieslnicy, ktorzy nie byli filozofami
i nie troszczyli sie o ,widzenie prawdy“, uznali za pozyteczne produko-
wanie soczewek i okularéw, by umozliwi¢ starszym ludziom, zatracaja-
cym z wiekiem zdolno$¢ akomodacji wzroku, widzenie bliskich przed-
miotéw.

I mimo ze ,szklane soczewki“ znajdowaty sie catkowicie poza pro-
gami nauki, a w konsekwencji nie byly przedmiotem jakichkolwiek stu-
didw, a tym bardziej badan teoretycznych — to jednak przez niepiSmien-
nych rzemiesinikéw, tylko na drodze praktycznych préb, osiggniete zo-
sltalo odkrycie, ze dla ludzi w r6znym wieku potrzeba soczewek o mniej-
szej lub wiekszej krzywiznie; doszio nawet i do takiego odkrycia, ze dla
niektérych ludzi, dobrze wadzacych z bliska, a zle z daleka (zwano ich
juz wtedy krétkowzrocznymli 'lub ,0 Stabym wzroku“}, pozyteczna jest
kompensacja wady wzroku przy pomocy przezroczystych szkiet o po-
wierzchniach wklestych. Poniewaz nie ma wklestych ziaren soczewicy,
nazwe ,soczewki“ uznano w tym wypadku za nieodpowiedniga i méwiono
po prostu ,szkia wkleste®. Jasne, ze i nazwisko owego producenta oku-
larow — analfabety, ktéry odkryt korekcje optycizng krétkozwroczno-
S§ci — pozostanie na zawsze nieznane.

Tak Wiec, przez trzy wieki nauka odrzucata soczewki i nie chciata
bra¢ ich pod rozwage; soczewki wiodty zywot w Srodowisku rzemiesIni-
czym, ktore troszczyto sie 01nie, doskonalito je, popularyzowato™i stoso-
wato, rozprowadzajac okulLary wsréd rzesz klientéw.

Warto wspomnie¢, ze pierwszym, ktory napisat o soczewkach bez
ztosliwej intencji, w ksiazce ogtoszonej drukiem, 'byt Giovan Battista
Della Porta, neapoMtaniczyk. Poswiecit on soczewkom caty rozdziat wy-
dania z 1589 r. swej stynnej Magia Naturalis; w 1593 r. Porta pokusit sie
jeszcze, jako pierwszy, o zarysowanie teorii soczewek w rozdziale ésmym
innej swej ksiazki, zatytutowanej De Refractione. Trzeba wszakze do-
da¢, ze proba teoretyczna Porty okazata sie pozbawiona wszelkich pod-
staw i szybko poszia w zapomnienie.

Reasumujac — okoto roku 1590, kiedy powstata pierwsza luneta, o so-
czewkach nie wiedziano nic ponadto, 00 znane byto rzemiesinikom-opty-
kom, wytworcom okularow, ktorzy wykonywali i stosowali soczewki wy-
tacznie dla poprawy bliskowzrocznosci i dalekowzroeznosci.

Bez watpienia wynika stad wniosek, ze luneta wyszta réwniez z rgk
jakiego$ optyka tego typu, dzieki praktycznym prébom, bez jakichkol-
wiek przestanek teoretycznych. A wiec byt to owoc techniki, a nie nauki.

Zresztg owoc byt raczej niedojrzaty. Dzis, gdy tylle zjawisk przejrzato
sie na wylot, rozumie sie oczywiscie, dlaczego instrument zbudowany
przez producentéw okularow musiat by¢ niewiele wart; lecz wéwczas
nie byto mozna zrobi¢ nlic lepszego. Przeciez nie da sie skonstruowaé¢ do-
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brej lunety z soczewkami okularowymi, nawet z tymi produkcji dzisiej-
szej. A tym bardziej z soczewkami okularowymi sprzed trzystu czy czte-
rystu lat.

*

W tym miejscu warto otworzy¢ nawias i w dygresji podaé¢ nieco in-
formacji technicznych, ktére pozwolg lepiej zrozumlie¢ nasze rozwazania
tym przede wszystkim, ktérzy nigdy o podobnych sprawach nie sty-
szeli.

(@] soczewkach do okularéw méwi sie duzo, wiele 0s6b korzysta z nic
by po prostu lepiej widzie¢. A poniewaz soczewki sg przedmiotem nie-
zwykle szerokiej 'dystrybucji handlowej, stosuje siie takze i do soczewek
chwyty jpropagandy reklamowej. W konsekwencji przyjeto sie stownic-
two niezbyt Sciste z punktu widzenia technicznego, lecz za to przydatne
do przykuwania uwagi i pobudzania entuzjazmu klienteli, zeby bez wiek-
szych oporéw ptacita nader wysokie sumy, ktdérych zazadajg od niej za
jakas pare okularéw. Najpospolitsze frazesy méwig o ,soczewkach spec-
jalnych*, a zwlaszcza o ,soczewkach (idealnych*.

Wspominam o tym szczegdble zwigzanym, ze szktami do nowoczesnych
okularéw, poniewaz 'dla zrozumienia sytuacji z 1609 r. nalezy jasno zdaé
sobie sprawe, ze nigdy nie istnialy i nie istnieja soczewki okularowe
sidealne* z punktu widzenia optycznego. W procesie produkcji optycznej
stosuje sie wyrazne rozréznienie miedzy soczewkami przeznaczonymi dla
wytwoérni okularéw a soczewkami do wmontowania do lunet, mikrosko-
poéw, obiektywow fotograficznych i innych instrumentéw precyzyjnych.
Drugie soczewki nalezg do ,optyki precyzyjnej“, pierwsze — do ,optyki
zgrubnej“; podziat ten znajduje odbicie w gltebokiej réznicy miedzy so-
czewkami dwojakiego rodzaju, zaréwno jesli chodzi o surowce, jak
i technologie, a wreszcie takze — cene. , -~

Soczewki do okularéw wytwarza sie ze szkla fabrykowanego identycz-
nie jak szkio do luster czy na szyby okienne, co wplywa, oczywiscie, na
bardzo niska cene, przy czym wihasciwosci techniczne sg nader prymityw-
ne (,przejrzystosc¢”, tak ceniona przez klientéw, jest jedng z oeoh naj-
mniej waznych). Na soczewki optyki precyzyjnej bierze sie natomiast
szkto jak najscislej okreslonej jakosci, zwane wiasnie ,szklem optycz-
nym*, ktore kosztuje co najmniej dziesie¢ razy drozej niz szkio okula-
rowe. Wymienione szklo wytwarzajg wysoce wyspecjalizowane fabryki,
ktérych liczba na catym Swieoie nie przekracza tuzina; technologia jest
niezmiernie trudna li kosztowna, tak dalece, ze mimo wysokiej ceny sprze-
dawanego produktu, fabryki te zwykle istniejg tylko dzieki subwencjom.

Przy produkcji szkiet do okularéw robi sie drastyczne oszczednosci,
maszyny wypuszczajg je w wielkich seriach d z wygodng dla danej fa-
bryki tolerancja. Przeciwnie zas, soczewki dla optyki precyzyjnej musza
by¢ szlifowane pojedynczo lub w malenkich seniadh, z precyzja, ktorej
nie spotyka .sie gdzie indziej: tolerancja bowiem schodzi tutaj ponizej
jednej dziesdediotysiecznej milimetra. Istniieje cata specjalna technologia,
ktéra pozwala wykonywac socizewki na .potrzeby optyki precyzyjnej z ca-
ta niezbedng dokiadnoscia; tylko ze ta technologia zostata doprowadzona
do nalezytego poziomu dopiero w okresie miedzy ostatnimi dwiema woj-
nami!

Chociaz dzis juz tatwo wypracowac obiektyw do lunety ,doskonaty*
(mowa o perfekcji technicznej, opartej o danie techniczne, a nie o ,per-
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fekcji" polegajacej na reklamiarskiej iluzji) — to jeszcze nawet przed
wiekiem byto to absolutnie niemozliwe. Lecz zarazem ponownie pod-
kresimy, ze gdyby dzisiaj, przy wykorzystaniu zdobyczy catego postepu
technicznego i technologicznego ostatnich czaséw, kto$s upart sie przy
budowie lunety z najbardziej cenionymi aktualnie soczewkami do oku-
laréw, powstatoby narzedzie nie zastugujace nawet na poréwnanie z przy-
rzgdami konstruowanym przy uzyciu kryteriow optyki precyzyjnej.

A wiec teraz wreszcie stalo sie dostatecznie jasne, ze lunety budo-
wane w koncu XVI i na pjoczatku XV Il wieku przez wytwércéw oku-
laréw, ktorzy postugiwali sie soczewkami okularowymi 6éwczesnej ja-
kosci, musiaty by¢ doprawdy okropne.

W dodatku Holendrzy, ktérzy pierwsi podjeli .inicjatywe budowy lu-
nety, nie byli wcale najbieglejszymi technikami, je$li chodzi o ten ro-
dzaj pracy. Najbardziej z nich znany, to Zachariasz Janssen; zachowaty
sie 0 nim dosy¢ dziwne wiadomosci. Pracowat najpierw w fabryce fat-
szywych monet; fabryke te zatozyli Holendrzy, aby poderwac¢ zaufanie
do monety bitej przez Hiszpanie, z ktorg toczyli wéwczas wojne. Gdy
wojna skonczyta sie, fabryke zamknieto, lecz Janssen uznat, ze niezle
bedzie zajmowaé sie dalej fatlszowaniem monet na wlasne konto; wyto-
czono mu proces i skazano na ugotowanie we wrzgcym oleju, zgodnie
z obowigzujagcym wtedy prawem. Udato mu sie jednak uciec, unikng¢
kary, lecz pozniej wszelki stuch o nim zagingt. A znéw innym rzemieslI-
nikiem, znanym takze z budowy holenderskich lunet, byt Hans Lipper-
shey, skadinad z zawodu murarz.

Jak widzimy, poczatki historii lunety byly naprawde bardzo skrom-
ne. Lunety fabrykowane przez osoby na takim poziomie, przy uzyciu so-
czewek okularowych, nie mogty przekroczy¢ trzykrotnego powiekszenia.
‘Powyzej tej granicy obraz zamazywat sie tak bardzo, iz instrument sta-
wat sie nie do uzytku.

Gdy taki wiasnie przyrzad pokazywano uczonym, odrzucali go natych-
miast. Kazda soczewka z osobna byta niedoskonata; w tym wiekszym
stopniu wadliwo$¢ charakteryzowata kombinacje soczewek. Ocena za-
tem nie byla trudna, powstawata niemal automatycznie. Nikt nie po-
dejmowat sie obrony lunety.

*

Tak wiec na poczatku roku 1609 luneta byta, lecz byla Zle konstruo-
wana przez optykow-wyrobnikow, bezapelacyjnie -potepiana przez filo-
zofow i uczonych, lekcewazona przez, ogdt, ktory wprawdzie nie miat
teoretycznych 'przesgdéw wyzszej filozofii, alé po prostu uwazat za bez-
uzyteczny przyrzad powiekszajacy najwyzej trzy razy i ukazujacy w do-
datku figury kompletnie zamazane. .

Nie od rzeczy bedzie przytoczy¢ tu nieco materla’ru dokumentacyjne-
go. W Archiwum Panstwowym we Florencji przechowuje sie pakiet
bardzo interesujacych listdbw napisanych przez niejakiego Giovanniiego
Bartolego, attaché ambasady florenckiej w Wenecji. Jak wiadomo,
w owym okresie Toskania i Wenecja byly oddzielnymi parstwami,
a w Wenecji miat siedzibe ambasador Florencji. Florencja nadali wtadali
Medyoeusze; ich (kanclerz, Belisario Vinta, ilekro¢ miat co$ do zatatwie-
nia w Wenecji, czynit to na drodze dyplomatycznej; a poniewaz poczta
miedzy obydwoma miastami kursowata raz na tydzienr, zachowaly sie
rozne (listy Bartolego do Vinty z jesieni 1609 r., pisywane w regular-
nych odstepach tygodniowych.
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Medyceusze pragneli, oczywiscie, mie¢ lunety, o jktérych dokota tyle
sie rozprawiato; interesujac sie zywo problematyka naukowa, postano-
wili prawdopodobnie sprawdzi¢ na wiasne oczy, na czym rzecz polega.
Poniewaz za$ rozgtasza™ Wobwczas, pogloske, iz Wenecje zamieszkuje
pewien ,Francuz“, ktéry buduje lunety, Vinita zamoéwit lich kilka u Bar-
tolego. Listy Vinty zaginely, lecz interesujgce wiadomosci mozna wy-
doby¢ z listow Bartoiego, ktéry nie chciat nawet stuchaé o jzakupie luinet,
mimo ze kosztowaly ,mniej niz dwa cekiny“. Taka suma na pewno nie
miata 'dla Medyceusz6w najmniejszego znaczenia, lecz — jak pisat Bar-
toli — i dWam cekinom lunety ,nie czynia zaldosyc¢".

Nie bede przytaczat wszystkich listow, ktére do dzi§s przetrwaty,
ogranicze sie tylko do ich przegladu. A zatem, chociaz Bartoli wyrazat sie
nieprzychylnie o lunetach, ktére mozna byto éwczesnie naby¢ na Piazza
w Wenecji (juz wtedy stynacej szktami z Murano), Vinta najwyrazniej
tak nalegat, ze pewnego dnia Bartoli zdecydowat sie wystaé jeden
instrument, zalgczajgc don list, w ktérym miedzy innymi napisat:

.- Wasza Dostojnos¢ jpolecita mi, bym zakupit jeden lub dwa z onych
tUbuséw do patrzenia na odlegto$¢; wiecem wzigt jeden od owego Fran-
cuza, wyrobiony przed jego stad wyjazdem, i mniemam, ze tego starczy,
bo ja osobiscie, by rzec prawde, takowych dziwéw nie znajduje, jakie
o tych instrumentach powiadano... Gdyby nie usilnos¢, z jaka Wasza Do-
stojnos¢ mi to nakazata, sam byim nie kupit; jesli jednak Waszej Dostoj-
nosci podoba sie zaptaci¢ koszta, ktére wszystkiego razem z tubusem,
sprzetem i skrzynig 12 lir6w czynig, Panu Bencivenniemu Alibertinellemu
lub W. Panu Baccié Cicogniniemu, memu krewnemu — poczytam sobie
za honor upraszajgc Wasza Dostojnosé, aby raczyta przetozy¢ przynaj-
mniej ukontentowanie z racji mojej gorliwej ochoty ustuzenia Jej nad to,
ktore dawa efekt ustugi zdajgcy mi sie marnoscia...”

Jasne, ze Bartoli talk byt niezadowolony z jlunety zakupionej u ,Fran-
cuza“, iz nigdy by jej nie Wystat, gdyby polecenie nie byto ,w takim
stopniu naglace” ; po wystaniu natomiast bat sie, ze nie bedag mu chcieli
zwrdci¢ nawet wytozonej skromnej sumy. Taki tok jego mysli odzwier-
ciedla bezposrednio inny list, wystany w dwa tygodnie pdzniej:

»--Jesli zas O mnie idzie, tom mniemat, ze on tubus czy okular jeno
dla zartu Wasza Dostojnos¢ kazata sobie przystaé, bom wiasnym okiem
w nich dziwéw nie widziat: wszedzie teraz takowe [przybory] znalezé
mozna, a chociaz nie sg dzietem owego Francuza, ale zwyczajnych rze-
miesinikéw od okularéw, tak mi sie zda, ze skutek jest jednaki. | rad
jestem, zem sie Waszej Dostojnosci przystuzyt, a za zwrot kosztu, jak
Wasza Dostojnos¢ przyrzekia, dziekuje“.

Jaka zatem byla w owych czasach opinia o lunetach, fabrykowanych
przez wytwércéw okularéw, wynika jasno z tego, co pisze Bartoli; zwia-
szcza, ze jako dobry attaché ambasady, przekazywat on nie tyle swdj
wiasny poglad, co poglad ogétu. Warto by ponadto przytoczyé, bodaj cze-
sciowo, inny zabawny list, poniewaz dobrze uzupetnitby koloryt. List nosi
date pézniejsza (10 marca 1610 r.) i zostat napisany przez jakiego$ gwiaz,-
doluihnego wierszoklete iz Florencji, Raffaella Gualtierottiego, do Gali-
leusza w Padwie. Gualtierotti prosi Galileusza olsoczewki, ktore mogtyby
zapewni¢ skonstruowanie dobrej lunety, poniewaz — jak stwierdza dla
usprawiedliwienia swej prosby — ... przy pomocy lunety, ktéra zrobili
ci oszusci, widze jksiezyc duzy, duzy, duzy, i jasniejszy niz ogladany
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zwyczajnie; wokét Mlecznej (Drogi widze wiecej rozlanej bieli; ale wresz-
cie to, coldostrzegtbym gotym okiem, udaje mi sie ujrzeé¢ przez lunete...”.

Mogtbym jeszcze diugo cytowac¢ materiaty dokumentaicyjne, tak liczne
sq bowiem fragmenty listow, z ktérych wynika, jaka skromna i niesku-
teczna 'byla luneta budowana przez wytworcow okularéw; ale czas juz
przejs¢ do rozpatrzenia dzieta Galileusza.

*

Jak wspomniatem, w pierwszym tygodniu 1609 r. Galileusza opano-
wato ptodne w nastepstwa przeczucie. Co prawda juz przedtem do-
chodzity don 'pogtoski o istnieniu jakiego$ instrumentu, wyrabianego po
drugiej stronie Alp, ktéry pozwala ogladac¢ rzeczy odlegte w powieksze-
niu i wyraznie; wiadomos¢ te potwierdzit paryski szlachcic Jacques Ba-
douére; w sumie jednak Galileusza nic te wiesSci jnie obchodzity. Do-
piero w pierwszym tygodniu lipca zabtysta w jego umysle genialna idea,
ktérej skutkéw nie spos6b przeceni¢: otdéz na przekoér absolutnemu prze-
konaniu wszystkich uczonych i wszystkich filozofow, Zze luneta jest in-
strumentem poronionym, Galileusz doszedt do wniosku, ze powinna stac¢
sie instrumentem o ,nieocenionej przydatnosci“: opinia ta pochodzi
z listu Galileusza do dozy weneckiego, z datg 24 sierpnia 1609 r. Przez
cztowieka nauki podobny osad zostat sformutowany po raz pierwszy.
Miafon skierowa¢ postep naukowy na nowe tory.

Data 24 sierpnia 1609 r. moze by¢ uwazana za dzien narodzin nauki
nowoczesnej.

Trzeba jednak uczyni¢ znéw krok wstecz. Jak powiedziaieni, Gali-
leusz w Mpcu zainteresowat sie powaznie lunetg. | teraz wiasnie doszliSmy
do miejsca, na. ktore Chciatbym zwr6ci¢ szczegélng uwage czytelnika.

Galileusz nie zaczat od zakupu lunety rzemies$lniczej, lecz przystgpit
do konstruowania jej wiasnymi rekami. Wziat sie najpierw do wykonania
soczewek, poczynajac od przygotowania szkia i opanowania techniki szli-
fowania, 'ktérej uzywa sie zresztg po dzi$ dzieri. Na tytan polu nie musiat
by¢ pionierem; z pewnoscig w Padwie, gdzie wowczas wykladat, optycy
postugiwali sie tg sama technika, obrabiajgc soczewki Okularowe; a nawet
bardzo prawdopodobne, ze po prostu satai udat sie do ktéregos z rze-
miesinikow, iby nauczy¢ sie od niego obrébki soczewek.

Galileusz zabrat sie, oczywiscie, do tej pracy nie jak rzemiesinicy,
ktérydh pogania przy robodie zadza jak najwyzszego zarobku, ale z po-
waga uczonego, ktdry pragnie zglebi¢ istote sprawy; totez niebawem
przekonat sie z wkasnego doswiadczenia, ze kiedy zastosowa¢ kombinacje
soczewki ptasko-wypukiej o matej krzywiznie z soczewka ptasko-wklestg
o wielkiej krzywiznie — przy czym druga soczewka znajduje sie blizej
oka i umieszczona jest w stosownej odlegtosci od pierwszej — widzi sie
przedmioty w rozmiarach wiekszych anizeli dostrzegalne gotym okiem;
lecz zauwazyt takze, ze mlieldzy soczewkami o jednakowej krzywiznie
moga zachodzi¢ wazkie réznice; 'niektére sposrod nich dajg bowiem obrazy
co prawda w takilm samym powiekszeniu jak inne, lecz nieporéwnanie
ostrzejsze. Wéwczas Galileusz zrozumiat od razu to, czego rzemiesinicy
nie spostrzegli: ze nie do$¢ skojarzy¢ jakas soczewke wypukig z jakas
soczewka wklesta, lecz obie soczewki muszg by¢ koniecznie dobre;
skoro daje sie zte soczewki, luneta rzeczywiscie musi 'by¢ instrumentem
bez jakiejkolwiek wartosci; skoro da sie dobre — zamieni sie w przyrzad
0 ,nhieocenionej przydatnosci“.
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Szybko sprawdzita sie niezmierna wartos¢ tej obserwacji; w krotkim
czasie Galileuszowi -udato sie zwielokrotni¢ jpowiekszenie do rzedu wiel-
kosci, jakich nikt przed nim nie osiggnat. On sam zresztg opisuje btyska-
wiczny rozwdéj, ktéremu ulegta luneta w jego rekach. W marcu 1610 r.,
po dokonaniu stynnych odkry¢ astronomicznych, ktére wstrzgsnety ca-
tym Swiatem naukowym, Galileusz natychmiast publikuje cudowny to-
mik zatytutowany Sidereus Nuncius czyli Zwiastun Gwiazdowy, jak
gdyby przedstawiajgc posta przybytego z wieSciami, co dzieje sie na
niebie. Na pierwszych stronicach tej zlotej ksigzeczki Galileusz podaje
wszelkie wskazéwki niezbedne, by powtérzy¢ obserwacje zjawisk, ktére
sam odkryt jako pierwszy, i powiada:

»---Najprzéd przysposobitem sobie tube z otowiu i na jej koncach
umiescitem dwie soczewki, obiedwie z jednag powierzchnig ptaska, a za
to przeciwna powierzchnia u jednej sotezewki byla sferycznie wypukia,
u drugiej Wklesta; jprzyblizywszy potem oko do soczewki wklestej, ujrza-
tem obiekty wielkie bardzo i bliskie; w rzecziy samej wydawaty sie trzy
razy blizsze i dziewie¢ razy wieksze, niz gdybym je ogladat li tylko wej-
rzeniem przyrodzonym. iNiezadlugo wypracowatem inng [lunete], bar-
dziej doktadng, ktéra pokazywata obiekty powiekszone wyzej szesédzie-
sieciu razy- A wreszcie, nie szczedzac fatygi ni wydatkéw, do tegom do-
szedt, ze zbudowalem sobie przyrzad tak wspanialy, iz oglgdane przezen
rzecziy jawity sie niemal tysigc razy wieksze, i Wiecej niz trzydziesci
razy blizsze, niz kiedy bylo- postrzegane wzrokiem naturalnym...”“ r

Uderza w tym fragmencie obraz olbrzymich postepéw: najpierw po-
wiekszenie trzykrotne, pézniej oSmiokrotne, nastepnie trzydziestokrotne,
a nawet wiecej niz trzydziestokrotne. Aby unikng¢ nieporozumien, ze
wzgledu na czytelnikéw nie obeznanych z tg tematyka, wyjasniam, ze
wyzsze liczby podane przez Galileusza odnosnie do powiekszen, to jpo pro-
stu kwadraty tych liczb, ktére podatem w poprzednim zdaniu; Galileusz
bowiem zwykt byt wymienia¢ powiekszenie powierzchniowe, podczas
gdy dzi$§ wymienia sie tylko jpowiekszenie' liniowe, ktére jest wiasnie
,pierwiastkiem kwadratowym powiekszenia powierzchniowego.

To, ze Galileusz dokladnie zrozumiat wartos¢ swojego- odkrycia, wy-
nika jasno z innej partii ksiazki Sidereus Nuncius, ktéra nastepuje bez-
posrednio po zacytowanej. Galileusz okresla tu cechy narzedzia, ktére
pozwoli .powtdrzy¢ jego obserwacje astronomiczne, i pisze:

... DObrze w tej mierze da¢ pouczenie osobom, ktére zechciatyby pro-
wadzi¢ podobne obserwacje. Pierwej niz wszystko inne niezbedne jest,
zeby sprawity sobie lunete jajk najdokitadniejsza, ktdéra przedstawia
przedmioty czyste, Wyrazne i nie omroczone zadnga mgta; i zeby onez
powiekszata co najiwndej czterysta razy; czyli w istocie jpokazywaé je
bedzie dwadzieScia razy blizej; albowiem jezelli przyrzad nie bedzie tak
wiasnie sporzgdzony, wszystkie owe rzeczy, ktéreSmy ogladali na niebie
i ktére tu dalej pokrétce wymienimy, na prézno usitowatoby sie doj-
rzec..."

Galileusz ma jasny poglad na sytuacje: nlie luneta w ogdle pozwala
bada¢ niebiosa, lecz luneta dobra. ,Pierwej niz wszystko inne“, madwi,
luneta ma by¢ dobra; nastepnie trzeba, zeby dawatla co najmniej dwu-
dziestokrotne powiekszenie; a poniewaz i ta cecha jest osiggalna wy-
tacznie wtedy, kiedy soczewki sg naprawde dobre, to rowniez ii z tego
punktu widzenia jakos¢ soczewek jest decydujgcym czynnikiem powo-
dzenia.
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Niechaj mi bedzie wolno odnotowac¢ tutaj pewne spostrzezenie: jeszcze
dzisiaj wyklada sie czesto ,teorie” lunety, rozpatrujgc geometryczng bu-
dowe obiektywu oraz okularu i wyprowadzajgc wzory, ktére wyrazajg
powiekszenie jako- funkcje parametréw geometrycznych obu wymienio-
nych czedci. Oto, co nazywa sie ,naukg” i wypowiada jezykiem mate-
matycznym. Bardzo rzadko natomiast powtarza sie wywody Galileusza
i stwierdza, ze obiektyw i okular majg by¢ ,dobre”; zapewne dlatego,
ze wielu naukowcéw nie wiedziatloby nawet, od czego zaczaé, zeby
wspomniany atrybut zdefiniowac¢. Spycha siie go do probleméw ,tech-
niki“ przegnanej w nizsze.sfery, jako ze nie bytby godny uwagi ze strony
ludzi dgzacych do zgilebienia regut matematycznych; niechaj go 'dzierzag
w swej pieczy ,technicy”, ktérzy mato ze :nie maja w ogdle pojecia o ma-
tematyce, ale babrzg sobie rece materialem Sciernym obrabiajgc szkio.

Nalezatoby zrewidowaé¢ taka hierarchie wartosci. Jezeli Galileusz na-
dat 'lunecie wartos¢ uzytkowa, jesli zrozumiat, ze nalezy w tym celu ko-
niecznie, ,pierwej niz wszystko inne“, wykonaé¢ ja dobrze — spowodowat
fakt,' ze nie wzdragat sde balbra¢ sobie rak przy obrobce szkta materiatem
Sciernym; ii wkasnie ta, a nie inna jego- praca .zrewolucjonizowata nauke
Swiatowa. Gdyby Galileusz nie podjat byt tego trudu, kto wie, ile mu-
siatoby uptynaé czasu, nimlby luneta Stata sie narzedziem ,nieocenionej
przydatnosci*. . o .

0

Galileusz byt swiadom bez watpienia, ze przyszto$¢ i skutecznosé lu-
nety zalezy od dobroci soczewek. Nie dos¢ jednak byto to zrozumie€.
Nalezato jeszcze umie¢ wyprodukowac soczewki ‘istotnie dobre. A prze-
ciez wéwczas: nikt nie wiedziat, co to wiasciwie konkretnie znaczy. Jak
juz wspomniatem, nie wiedziano tego nie tylko w tamtych czasach; je-
szcze w Ciggu kilku nastepnych wiekéw nie udawato sie znalez¢ odpo-
wiedzi na to trudne pytanie; odpowiedziata na nie dopiero teoria falowa
promieniowania, ktéra pozwolita ograniczy¢ niedoktadnosci soczewek
do konsekwencji zmiennej diugosci fali promieniewainta widzialnego,
wahajacej sie, jak dzis wiadomo, wokét wartosci pét mikrona.

Oto caty kompleks poje¢, o ktorych za czasow Galileusza nie miano
najlzejszego wyobrazenia. Smiato zatem rzec mozna, ze Galileusz tkwit
w kompletnej -nieSwiadomosci wszystkiego, co by racjonalnie poprowa-
dzito go do zamierzonego celu. Mial przed sobg jedna jedyna droge:
droge préb oraz nadzieje na szczesliwy przypadek. Musiat wybrac¢ te
droge i osiggnat na niej zachecajace rezultaty.

Budowat bardzo duzo przyrzaddéw i selekcjonowat je z bezkompro-
misowa surowoscia: tylko te, ktérych sprawnos¢ byta zadowalajgca, mo-
gly znalez¢ sie w obiegu; wszystkie inne Ibez litosci eliminowat, mimo
ze stanowity wiekszosc.

Galileusz nie miat ochoty pisa¢ o tym wszystkim w ktérymkolwiek
ze swych dziet, mozna jednak te sprawy odczyta¢ z pewnych mimowol-
nych zwierzen, wytowionych z jego ‘'korespondencji. Korespondencja
uczonego jest czesto kopalnig jinformacji, znalez¢ w niej mozna bowiem
wzmianki o kluczowym znaczeniu, ktére co prawda byty przeznaczone do
prywatnej wiadomosci, ale pozwalajg tak wiele wyjasni¢! Zatem w liscie
napisanym jprzez Galileusza do Vinty 19 marca 1610 r. czytamy:

Zda mi sie ponadto konieczne postanie wielu ksigzetom nlie tylko
ksigzek [Sidereus NunciusJ, aile takze instrumentu, a to dlatego, by mogli
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wyjs$¢ na spotkanie prawdzie o rzeczy. Co sig tyczy specjalnie tej wiasnie
sprawy, jznalaztem ledwie dziesie¢ lunet — spos$réd stu i wiecej sporzadzo-
nych przeze mnie wielkim kosztem i trudem — ktére sg zdatne, by po-
nowi¢ obserwacje tych i nowych planet oraiz gwiazd statych...”

Jak widac, selekcja byta tak surowa, ze efektywnosc¢ jpracy wynosita
mniej niz 10 procent; najlepszy dowod, ze powodzenie na tym polu
w duzej mierze zaleziato od przypadku.

Swojg drogg wiadomo, ze Galileusz wprowadzat 'udoskonalenia tech-
niczne, usitujgc tpodnies¢ odsetek udanej produkcji. Dowodzi tego jeszcze
jeden list napisany przezerl 1 paZdziernika 1610 r. do Giuliana dei Me-
dici, przebywajacego woéwczas w Pradze jako ambasador Wielkiego Ksie-
stwa Toskanii; Graliano dei Medioi bardzo pragnat mlie¢ jaka$ lunete
Galileusza. W liscie czytamy miedzy innymi:

.- Jeszczem nie uporat sie z domem, i nie uporam sie az do Wszyst-
kich Swiietyeh zgodnie z florenckim obyczajem; nie mogtem przeto kazac
przygotowaé¢ moich urzadzerh do obrabiania soczewek, bo czesé¢ takowych
urzadzen musi by¢ zamocowana na mur i jest nieprzenosna; totez niechaj
Wasza Najoswieoerisza Dostojnos¢ nie bedzie zdziwiona, jeSli jeszcze
opoOznie sie z oddaniem Jej zamoOwienia; za to przyloze sie dobrze, by
zwloka zostata wynagrodzona doskonatoscig instrumentu. Do przewle-
kania pracy zniewala mnie réwniez brak s:zMa; za cztery dni P. Niccol6
Sisti na polecenie Wielkiego Ksiecia ma wiozy¢é do pieca wsad szkia
i przyrzeka mi zrobi¢ rzecz najczystsza oraz najodpowiedniejszg jak
mozna do obrabiania na tamtych urzgdzeniach®.

Tresé tego, co Galileusz pisze, nie budzi watpliwosci. We wspomnia-
nym czasie, jesienia 1610 r., przeniost sie on z Padwy do Florencji, prze-
chodzac na stuzbe do Wielkiego lisiecia na -wysokie stanowisko ,Mate-
matyka“, czyli doradcy naukowego rzadu. Poniewaz we Florencji istniat
zwyczaj (i trwa zreszta dotychczas), ze przeprowadzki odbywajg sie
w pierwszych dniadh lisltopada, Galileusz -nie miat jeszcze domu, a zatem
nie mogt zainstalowa¢ swoich ,urzadzen do obrabiania soczewek”,
ktére czesciowo miaty by¢ bezposrednio wpuszczone w mur. Chodzi tu
z pewnoscig o zesp&t nowyCh urzadzen, poniewaz optycy-rzemiesinicy
uzywali sSrodkéw o wiele skromniejszych i przenosnych.

Interesujaca jest rowniez wiadomosé, ze Galileusz polecit przygotowac
wsad“, to znaczy wytop szkila specjalnego, czyli ,najczystszego oraz
najodpowiedniejszego jak mozna do obrabiania na tamtych urzgadzeniach*;
jak widac¢, Galileusz dokfadnie doswiadczalnie juz zbadal, iz zwykle
szkto nie nadaje sie zupetnie na dobre soczewki. Faktem jest, ze -dzieki
tego rodzaju -spostrzezeniom zdotat on Zbudowac lunety, jakich przed nim
nikt nie budowat.

Osiggniecia Galileusza znalazty w S$rodowisku naukowym zywy od-
dzwiek, nie mogto go zatem zabrakna¢ i na szerokim forum publicznym.
Duzo mozna by o tym pisaé, o-granicze sie jednak do tresciwego przeglagdu
czynnikéw podstawowych.

Dudzie natychmiast zdali sobie sprawe z tego, ze przyrzady, ktore
konstruuje Galileusz, zdecydowanie przewyzszaja lunety budowane przez
Holendréw i w ogole przez rzemiesinikébw wyrabiajgcych okulary;
wszakze powszechna ignorancja w tych sprawach nie pozwalata ogétowi
poja¢ nazbyt prostego faktu, ze jedne i drugie lunety maja identyczng
struikture, a mianowicie skladajg sie z obiektywu skupiajacego i z oku-
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laru rozpraszajgcego. Wytworzyta sie wiec opinia, ze istniejg lunety
dwojakie: jedna obiegowa, wyrobu zwyczajnych optykow, oraz luneta
Galileusza, jak gdyby Chodzito w ogdle o jakas inng rzecz. Slady tego
pogladu dotrwaty do dzisiaj; bardzo czesto lunete o okularze rozprasza-
jacym nazywa sie ,galileuszowska".

Bardziej skomplikowany charakter miat oddzwiek w $rodowisku nau-
kowym, gdzie aspekt techniczny zagadnienia skrzyzowat sie, ze tak po-
wiem, z aspektem filozoficznym. Poniewaz jednak dotychczas w artykule
traktowatem te sprawe pobieznie, i teraz nie bede wnikat w subtelnoSci.

Galileusz bezspornie zdawat sobie jasno sprawe z sytuacji: wiedziat,
ze nadat lunecie wartos¢ uzytkowa, nigdy przez nikogo innego nie osiag-
nieta; i wiedziat, ze luneta pozwolita mu dokonaé, zwlaszcza na niebie,
odkry¢ olbrzymlich, Odkry¢ rewolucyjnych, ktére wiasnie dlatego musza
wzbudzi¢ zakamieniaig wrogos¢ srodowiska naukowego i filozoficznego
jego czas6w. Srodowisko to, opanowane przez dobrze znanych perypate-
tykéw, bezapelacyjnie oddanych doktrynie, Arystotelesa, byto na wskro$
konserwatywne: wszystko, co oznaczato nowos$¢, a wiec kiocito sie z te-
zami Arystotelesa, byto z géry skazane na Smier¢. m

A jeszcze poza tym Galileusz wiedzial, ze na lunecie ciazy wyrok
hanbigcy, jako na narzedziu niegodnym zaufania; a wiec wszyscy, ktorzy
sg a priori wrogami wszelkich nowych rewolucyjnych odkry¢, natych-
miast uchwyca sie tego pretekstu, by zdyskwalifikowaé je bez reszty.

Sytuacje pogarszat fakt, ze przez lunety optykéw-rzemiesinikow nie
mozna byto sprawdzi¢ odkry¢ Galileusza: on sam to stwierdzat bez ogro-
dek, kiedy pisat, ze dla dostrzezenia odkrytych przezen zjawisk niezbedna
jest, po pierwsze, luneta dobra, a po drugie, powiekszajaca co najmniej
dwudziestokrotnie; lunety rzemieslnicze za$ nie miaty ani jednej z tych
cech. A to nie tylko pogtebiato wiarogodnos¢é owej krytyki, ze luneta
jest instrumentem poronionym, lecz i dla nieco taskawszych przeciwni-
kéw stanowito przeszkode w zorientowaniu sie, co na niebie w ogéle
mozna dojrzeé.

Istnialy bowiem dwie kategorie przeciwnikéw: bardziej zatwardziali
byli tak pewni, ze luneta jest narzedziem falszerstwa, ze nie chcieli na-
wet przyblizy¢ oka do okularu, by nie da¢ sie oszuka¢; ale, oczywiscie’
byli i tacy, ktérzy wprawdzie wierzyli w zasady wyuczone w szkole, lecz
nurtowata ich pewna pokusa przyjrzenia sie tym wszystkim nowalijkom,
chociazby po to, by sprébowac¢ udowodnié oszustwo.

Galileusz zrozumiat od razu, ze dla pozyskania tej ostatniej kategorii
wspoétczesnych musi udostepnié im przyrzady, ktére zdotajg wyraznie po-
kaza¢ jego niebieskie odkrycia; i wlasnie dlatego oddat sie dusza i cia-
tem budowie instrumentéw nowych, odpowiednich, by dostarczy¢ je
wszedzie tamy 'gdziekolwiek by istniato najmniejsze bodaj prawdopodo-
bienstwo, ze kto$ zblizy do nich oko. Rozprowadzajgc swoje lunety, Ga-
lileusz dawat naturalnie pierwszenstwo przede wszystkim osobistosciom
pierwszoplanowym, to znaczy wladcom, ksigzetom, dostojnikom kosciel-
nym i swieckim.

Dla lepszego przygotowania gruntu 'dla owych przesytek Galileusz
napisat do Yinty z prosba, zeby Wielki Ksigze Toskanii wziat na siebie,
ze tak powiem, zadanie ich zarekomendowania. Prosba ta byla zawarta
W lidcie z 19 marca 1610 r., ktérego fragment powyzej przytoczytem.

Miedzy innymi dzieki temu jedna z lunet Galileusza, przestana elek-
torowi kolonskiemU, zostatla przez tego ostatniego przywieziona do
Pragi, gdzie wiasnie przebywat Johannes Kepler jaké nadworny ,Ma-
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tematyk Jego Cesarskiej Mosci“. Kepler, 6wczesnie osobistosé¢ najbar-
dziej kompetentna w dziedzinie optyki z punktu widzenia naukowego,
uprzednio przyjat byt sceptycznie wiadomosé o astronomicznych odkry-
ciach Galileusza; prébowat sam skonstruowa¢ dobrg lornete, lecz mu sie
nie powiodto i dlatego zachowywat milczenie. Kliedy za$ dotarta don
w ten sposob luneta Galileusza, poddat jg badaniu najbardziej bezwzgled-
nemu i najsurowszemu, jak tylko mozna, oczywiscie po to, by udowodnic
jej bezwartosciowos¢; a tymczasem uzyskat wynik wprost przeciwny:
zakonczyt badanie stawnym zdaniem umierajgcego Juliana Apostaty:
Vicisti, Galila.ee!. Galilejczykiem, do ktérego zwrdcit sie Julian, byt Je-
zus; teraz powtérzony zostat ten sam okrzyk, aby zaswiadczy¢, ze Gali-
leusz zwyciezyt opozycje nauki starozytnej. Nowa era, w ktérej uzywa
sie instrumentéw optycznych z petnym zaufaniem 'i z ogromng korzyscia,
zostata rozpoczeta.

Kepler wyrazit zachwyt dla dzieta Galileusza, plastycznie podkreslajac
istotnie podstawowag .przemiane, jakiej luneta doznata w jego rekach:
napisat list, w ktéorym lunete rzemieslnicza nazwat ,dwusizkietkowg rurg
dla mottochu”, a lunete Galileusza — ,maching, ktérg zgtebit on niebo“.

Na zakoriczenie pragne dodac kilka stow o dalszych konsekwencjach
tego dziela Galileusza.

Galileusz nie kontynuowat bynajmniej budowy lunet do konca zy-
cia, gdyz jego wskazania bardzo szybko zostaly zrozumiane przez opty-
kéw i rychto doszto do podzialu w dziedzinie techniki optycznej; czes¢
rzemie$lnikéw nadal produkowata soczewki do okularéw, stosujac trady-
cyjna technike i osiggajac precyzje konieczng i wystarczajgca ido tych
celéw; i ta grupa, oczywiscie, nie interesowala sie lunetami ani zadnymi
innymi instrumentami precyzyjnymi, ktore wkrotce zaczeto wyrabiac.
Inna cze$¢ natomiast uformowala arystokracje ,mistrzow”, ktorzy po-
Swiecili sie catkowicie pracy nad soczewkami do Obiektywéw lunet, do-
chodzac niebawem do naprawde niezwyktej doskonatosci.

Niektorzy z mistrzéw zdobyli wielkg stawe. Dzi$ jeszcze pamieta sie
takie nazwiska, jak Ippoiito Francini-Mariani (pierwsze nazwisko po
matce, drugie po ojcu), przezwany ,Drozdem*, ktéry pracowat dla sa-
mego Galileusza, osobiscie przezen instruowany; Eustachio Divini z Rzy-
mu; Francesco Fontana z Neapolu; poézniej stynne stato sie réwniez na-
zwisko Campaniego. Soczewki, wykonywane przez tych mistrzéw, pod
wzgledem precyzji byty bliskie dzisiejszym.

Szczegllnie ciekawa jest ‘'historia Evangelistv Torricellego. Wszyscy
.wiedzg, ze wynalazt on barometr rteciowy i sformutowat wz4r podnoszenia
sie cieczy w rurce prézniowej; niewielu jednak wie, ze byt arcyswiet-
nym optykiem i przez pewien czas dzierzyt prymat Swiatowy w produkcji
soczewek do lunet.

Torricelli spedzit trzy miesiace u boku Galileusza w jego domu w Ar-
cetri, gdzie czcigodny starzec zyt na zestaniu po rzymskim procesie. Po
Smierci mistrza nieoczekiwanie zostal mianowany jego nastepca na wy-
sokim stanowisku ,Matematyka Wielkiego' Ksiecia“; byt woéwczas jeszcze
bardzo miody, liczyt zaledwie 'trzydziesci cztery lata. A poniewaz w cza-
sie krotkiego pobytu u Galileusza rozmawiat z nim nieraz o soczewkach
do lunet (ktérymi poprzednio nigdy sie nie zajmowat) i .pojat tajemnicza
problematyke ich ,dobroci“, Torricelli poswiecit sie teraz gruntownym
badaniom w tym kierunku; wkrétce zas wykonat soczewki tak cudowne,
ze jedna z nich, zachowana w Muzeum Historii Nauki we Florencji, pod-
dana kompleksowym badaniom przy zastosowaniu najnowoczesniejszych
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metod — wykazata precyzje réwnag precyzji najdoskonalszych soczewek
dzisiejszych.

Soczewki Torricellego staly sie najbardziej poszukiwanymi soczew-
kami we wszystkich zakatkach Swiata, zadne inne nie mogly sie z nimi
réownac; niestety, Torricelli zmart w 1647 r., przezywszy zaledwie trzy-
dziesci dzliewie¢ lait, i tylko w pie¢ lat po Smierci Galileusza. W okresie
pieciolecia, ktdére spedzit we Florencji, z pewnoscig wnidst on wielki
wkiad w technike i technologie optyki precyzyjnej.

*

Tak wiec Galileusz potozyt fundament pod nowoczesng technike op-
tyczng, pod ten dziat techniki, ktéry jeszcze dzi$ jest krélestwem naj-
wyzszej precyzji technicznej i ktory jeszcze dzi$ zina i uprawia racjonal-
nie jbardzo szcziupte grono wtajemniczonych.

Niewatpliwie ci wlasnie ludzie potrafig lepiej niz ktérzykolwiek lin-
ni oceni¢ wielkie zastugi Galileusza w tej dziedzinie; lecz mam nadzieje,
ze jniniejszy szkic, Cho¢ tak lakoniczny, przyczyni sie do 'poszerzenia kre-
gu wielbicieli Galileusza wtsrdéd przedstawicieli techniki nowoczesne;j.

rAJIHIJIEH — BMPTy03 TEXHMKM

TBoprecTBo rgjiMliea Kak ynenoro, (PMiaoo<>g, nucaTejia BcacTopoHne ocse-
meeTCH B MHOCHHCIieHHIX HOCHeiCBaHVHX nOCBHTeHHAX 9TV i
JHHCIM OHEKO MOCIlCBATgIM IHWTO HWKOraa He rABOAHT O HeM KaK O Tex-
HMKe, BepoHTHO noTOMy, hto fliia MHOriix M3 NNX TakoM acnekT Mor GO noka3aTbca
wWhjieHVeM sejiman ynenoro. A BB rajimieit Smji ochobomigjigkhmikom oMok
m3 BajKHIX OTpaClieli T&XHMKM -- TOHHD oHtMmHeckoit TEXBHKK

Kor~a b HiOJie 1609 r. rajinjieti peuimi ncn0Jib30BaTB 3pHTejfbHyio TpySy fljia
HayMHBix nejiet stot MHCTpyMeeT 6mji M3BecreH yace 6ojiee flecaTKa JieT. Ho
BbinycKaBimiecH Torna 3pMTejibHbie Tpy6w Smjim oh«hl iijioxmmm b TexHunecKOM
OTHOineHMM, HayKa »ce m cJ>mjiocod)mh 3aKJieAiMMjiii kx kuk ,opyfliie oSMana”.
llepByio 3pnrejibHyio TpySy M3roroBMJi, BepOHTHO, KakKOU-HMSyflo orrrwK-peMecjieH-
hhk, npmneflniiMi k 3TOMy nocjie MHOrOHMCJiemn>ix JicnbrraHHM, tojihkom k kotopmm
Morjia nocJiyjKMTb wupoeran cjiyHautHOCTb. Abtop 3tom TpySbi He oimpaldiCH Ha
teopeniHecKne npwHUTinbi, a lipowo Mcnojib30Baji fljia stod i"enn o0SbiKHOBeHHbie
OHKOBbie jiMH3bi. Tarate jinH3bi 6bijim pacnpocTpaHeHbi yace b Te”enne TpexcOT JieT.

MaoSpereHMe ohkobmx jimh3 othocmtch k 1280— 1285 rr. nocjie toto KaK SbiJio
O06Hapy>KeiHO, hto nojib3yachb BBinyKjiBiMw KaK 3epHa neneBimbi KpyacoHKaMH,
BbInOJIHeEHHbIMM M3 npO3paHHQTO CTCKJia, JIKJfIM, CTpaflaiOmHe SajlbHO30pKOCTbIO,
nojiynaiOT BoaMoacHoerb xopomo BMfleTb npe<Merbi c¢ 6jim3koto paccTOHHMa. Ofl-
HaKO He ycTaHOBJieHO, kto c”ejiaji aro OTKpbiTWe m kom oho BrrepBbre 6biJio npaK-
TMHecKM wcn0Jib30BaHO. Mojkho npeflnojiaraTbh, hto oho npKHafljiejKajio OflHOMy
M3 peMOCJIBHHHKOB, KOTOpblii 6yflyHM -— KaK 60JIbUIMHCTBO peMecjieHHMKOB TOrO
BpeMenw — nejioBeKOM HerpaMOTHbiM se ocrasuji Ha yry TeMy; HHKaKOro nnch-
MGHHOro AOKyMeHTa. Kor”a ace jihh3M nonajfti b pyKn yneHbix n <|>mjioco<|)ob, Te
ef[HHOflyiHHO OStHBKJIH MX CpeflCTBOM OOMaHa, MCKaaCaiOmMM nOflJIMHHOe H306pa-
aceHMe npe~Mera, flejiaa ero yMeHbineHHbiIM wjim yBejiMHeHHbrM;, OTftajieHHbiM mjim
npuSjiMaceHHbiM, flecJjopMMpoBaHHBIM mjim oxpyaceHHbiM pasyacHbiM o0So”~kom, to
ecrb MHbiM, HOM ero bh~mt HieBOopyaceHHbia rjra3. CjieflOBarejibao, nojie3Hbie
JIMH3W pacnpocTpaHMjmcb BonpeKM HayKe. Ohem bolujiji b ynorpeSjienwe 6jiarOflapa
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ii306peTaTejibHQCTNn m MacTepcTBy npocThix peMecneHHMKOB, 3aHMMaioiipixca 06-
pa60TKOM cTeKJia. TaioKe nepsaa 3pnTejibHaa Tpy6a, nocTpoeHHaa Hen3BecTHbiM
aBTopoM, HBMjiacb nJIOflOM TexHHKH, a He nayiew, ho OHa 6biJia iuio”om eige
BecbMa He3peldibiM. 3pnTejibHbie TpySbi, crpoMBrnweca «o 1609 r, yBejiMHMBajiM
Bcero b Tpn pasa, iiphtom ohm flaBajm oneHb HenerKoe praoSpasceHuei. O tom,
HTO HejlB3H COSftaTb XOpOIHMM KHCTpyMeHT 3TOTO POfla, TIOJIb3yaCb jTHUIb OSbIKHO-
BeHHbIMM OHKOBbIMM JIMH3aMM, B TO BpeMH eilje HMKTO He 3H8JI.

11osTOMy rajiMJieit, npe~yraflaBinwii nojiesHOCTb STOr0 onTMHecKOro MHCTpyMeH-
Ta, cHMTaBuierocH ero coBpeMeHHiiKaMM hm k neMy He npMTOflHofi Bembio, He
npMMOHMjji fljia cbohx Hccjie*oBaHMit 3pMTejibHyio Tpy6y peMecjiemioro npOM3BOfl-
CTBa, a peuiMji nocTpoMTb ee caMOCTOHTejibHO. Oh Hanaji co ihjimcJ>obkm jimh3,
a nOCKOjibKy flejiaji sto He KaK np0(J>eccMOHajibHbiM peMecjieHHMK, CTpeMMBIinnitCH
cflejiaTb mx KaK mojkho Sojibme 3a KoporKoe speMa, hto6m xopoiuo 3apa6oTaTb,
a KaK yneubiit, HafijHOflaa m MBynaa npn stom pa3JiMHHbie HBJieHMH, oh 6bicTpo
3aMeTMJI, HTO JIMH3bl C OfllIHaKOBOM KpMBM3HOfi HOBepXHOCTM OTJIMHaiOTCH CBOVM
KanecTBOM, pe3KOCTbK> M306pajkeHMH, CTeneHbK) yBejmneHiia. Oh iiohhji, hto flJia
Toro, HToSbi CKOHCTpyMpoBaTb xopomyio 3pMTejibHyio TpySy, Ha/i;o He tojO>ko yMe-
no noflo6paTb BbinyKJiyio w BOrayTyro jihh3m, ho m o6ecneHMTb BMCOKOe KanecTBO
o6eMx jimh3. B neiM oho 3aKJBoHajiocb hmkto eme He 3Haji hm b to BpeMH, hm
b TeneHMel HecKOJibKMX nocjieflyioiipix croaieTeit. Tajimiew M36paji eflIMHCTBeHHO
rrpaBMjibHbiit nyTb —m nyra. npaKTMHecKHx McnbiTaHMit. Oh ynopHO HiJiM<i>OBaji
JIHH3M, BbiSMpaji M3 hmx caMbie yflanHbie, flejiaji BCCBO3MOjKHbie onTHMajibHbie
KOM6 MHan; MM .

O SbiCTpoM pa3BMIMM M3rOTOBjieHMH 3pwTejibHOft Tpy6bi Sjiaroflapa rajuwieio.
mw y3HaeM M3 ero cohmheHna ,3ee30HbiU eecrHUK, onySjiMKOBaHHOro b 1610 p.
cpa3y H® nocjie cHegjiaHHbIX mm BClin«iaitiiivx  aCTPOHOMMHOKIVK  OTKpbiTMit, KO-
Topwe nOTpacjiii bcom HayHHbiM mhpom. IIpMCTynMB b Miojie 1609 n. k nocTpoeHMio
3pHTejibHOit TpySbi, flaBaBineft 3-KpaTHoe yBejraneHMe, rajiwjieit ho6mjich Kpyn-
Horo ycnetxa, co3flaB b HHBape 1610 r, TeJieCKOn, yBejiMHMBaBmMii Sojiee hcm
b 30 pa3. O tom, CKOQjibKo Tpyfla, ynopcTBa m flISHer ctomjJo eMy sto nejio mojkho
y3HaTb H3 ero roiceM. ,Bcero flecaTb M3 era c¢ jimuihmm 3pMrejibHbix Tpy6,
Co3flaHHbIX MHOK) IjeHOii 60JIbUIMX M3flepjKeK M yCMJIMM, npMrOflHbl flIJIH nOBTO-
peHMH HaSjiiofleHMM...” — > nwecaji raJiMjien b MapTe 1610 r. b HHCbMe, a,gpecOBaH-
hom BMHTe. B nepertMCKe ynenoro cOflepiKaTca TaKace MHTepecHbie cBe~eHMa
O TOM, HTO OH OTapaJICH BHOCMTb TeKHMHeCKMe yCOBepmeHCTBOBaHMa B CBOM npM-
6opbi flJia 06pa6oTKM jimh3, TOxe M3o6peTeHHbix mm jKe. KpoMe toto, oh nbrrajica
BjiMaTb Ha yjiyHiueHMe cnocoSoB npon3B0flICTBa cneiegMaJdibHoro CTemia, M3 koto-
poro MBrOTOBjiajiMCb jimh3w fljia TejiecKonoB. Tskmm 06pa30M peMecjieHHbin -'‘cno-
co6 o6pa6oTKM OHKOBbix cTeKOji rajiMJieii rtpeBpaTMji b OTpacjib t6xhmkm, npM-
Befliuyio k cooflaHMio ,MexaHM3Ma fljia MdyneHMa He6a” (Keiuiep).

Mojkho jrnuib cocacajierb, hto b Haeroamee BpeMa, KOr*a ,Teopwa” 3pMTeJibHOii
TpySbi M3JiaraeTca Ha aScrpaiETHOM MaTeMaTHnecKOM a3biKe, mw yjKe He tobo-
piiM TaK npocro, KaK sto aejiajr-faoimieit, hto 3pMTejibHaa Tpyga npejKfle Bceeo
florjKHa 6bnb xopomeft. 3360Ty 06 stom peajibHOM TexHOjfOrMnecKOM aTpiiSyre,
HKO6bl HeflOCTOMHOM BHMMaHMa CO CTOpOHbl JHOfleit, 3aKMMaiOmMXCa M3yHeHKeM
MaTeMaTMHecKMX npaeMJi, yneHtie ocrasjiaiOT ,TexHMKaM”, KOTopbie Majio toto,
hto itjioko pa36MpaioTca b MaTeMaTMKe, ho eme TiopraT ce6e pyKM a6pa3MBHLIMM
MaTepnajiaMM, ynorpe6jiaeMbXMM «na 06pa6oTKM CTeKJia. llpeflICTaBjiaeTca Heo5-
X0AMMbiIM nOfIBepmyTb nepecMorpy TaKyio MepapxMio np>06jieM. Beflb ecjiH Tajll\/ilell'
Ha”ejimi 3pMTejibHyio TpySy yTMJiMTapHbiMM KanecTBbmm m stmm I"m'BBGjI m&)—
jiromwK) b MMpoBOii najTce, to oh floerar sto 6jiarocapa TOW;, hto me no6o-
ajica MCrraHKaTb ce6e pyKM iujiMtpOBKOIit CTeKJia.

KHNIT — 2

2]
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¢ GALILEO — EXPERT IN TECHNOLOGY

Galileo a scholar, iGfalMleo a philosopher, Galileo a man of letters — these, are
the .diverse aspects of that many-sided figure; one spealks, however, exceedingly
seldom of Galileo a technician. The reason for it is probably the fact that many
people would regard the last-named aspect as a depreciation of his grandeur.
And yet, Galileo is the founder of one of the branches Of technology: the precision
technique of optics.

When, in July 1609, Galileo was struck by the idea of the telescope’s utility
for science, the instruments in question had been manufactured since a dozen
years or so; technically, however, they were very toad, arid, in addition, stamped
by science and philosophy as instruments Of deceit. The first telescope was un-
doubtedly constructed by some artisan-optirian as a result of tests (whose stimulus
might have been even an accident), without any theoretical premises, the lenses
used for the manufacture of spectacles having been applied here. The said lenses
had been already in use since three centuries. The discovery that when disks of
transparent glass, sligihtly convex like the lentil, are placed before the eyes, they
restore to the people suffering from long sight the ability of seeing from a short

distance — was brought to effect between 1280 and 1285. It is, however unknown
who discovered this and who was the first to make use thereof; it might have
been some artisan — illiterate like most artisans of that timie — who did not leave

any document. And when the lenses got into' the- hands of scholars and philosophers,
they unanimously condemned those instruments and declared them to serve the
lie; the lenses were said, namely, to prevent from seeing the truth for they showed
another object — smaller or greater, more distant or less distant, deformed or
surrounded by an iridescent border — than that perceivable with a naked eye.
Consequently, the useful lenses spread despite science and the spectacles became
popular owing to the ingenuity and skill of the illiterate artisans who processed the
glass. Similarly, the original, anonymously .constructed telescope was a fruit of
technology, .arid not Of science — jbut a fruit quite iimim]ature. The telescopes from
before (1609 were 3-power ones and gave a blear, hazy image; for the construction
aE a good instrument Of that type, with ordinary eye-glasses, has jbeen, and is
equally now, absolutely impossible. But, at that time, nObody jknew this.

When, under these conditions, Galileo’s .mind was gripped by a far-reaching
presentiment of the utility of that instrument, abortive in the opinion of that
time, he did not buy any handiarait telescope but he set albout constructing at with
his own hands. At first he began grinding the lenses. As foe was doing this, how-
ever, not as an artisan attempting to manufacture as many lenses as possible in
a shortest time with the view of selling most of them, but as a scholar endeavouring
to observe and cognize the phenomenon as thourougfoly as possible — he soon
became aware that among the lenses of an identical curvature there could be
found worse and better glasses, those giving a hazy image or a sharp one, those
with a smaller or greater power. In orde? to construct an effective telescope, it
was, then, not enough to combine a convex and a concave lenses; it was necessary
that both of them should .be good. What did the word goad really mean, nobody
knew not only at that time, but also during some centuries to come. There was,
then, the only road before Galileo: that of practical tests. He was grinding the
lenses, choosing the most successful ones, combining thettn and selecting the beisit
combinations.

Galileo describes the impetuous development of his own telescope in Sidereus
Nuncius published in March, 1610, immediately after ithe famous astronomical
discoveries which had shaken the wihole scientific world: from the 3-power te-
lescope in July, 1609, to the more than 30-power one in January, 1610.
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It is, however, not from the works, but from Galileo’s letters that can be
learnt how many efforts, how much money and patience did it cost. “Barely ten
from among a hundred and more teleiscopes manufactured by me at great costs
and efforts are -good for resuming the observations ..., — he wrote, for instance, to
Vinta in March, .1610. There can be found, at the same time, to Galileo’s.cor-
respondence some interesting hints albou't his having endeavoured to. technically
perfect the equipment, being partly of his own conception, for ithe treatment of
lenses, as well as to contribute to the improvement of batches and melts of glass
specially destined for telescope lenses. Thus jthe woiiksihop of a handicraft treat-
ment of glass for spectacles was transformed by Galileo into the workshop of an
expert in technology wihlo created “a machine for penetrating the sky” (Kepler).

It is a pity that in the present days, in which the theory of the telescope is
being expounded by means, of an abstract mathematical language, nobody says any
longer — as simply as Galileo did — that, first of all, the telescope has to Ibe good.
The scholars leave the solicitude for that real technical attribute, allegedly not
worthy of being noticed by the people desirous to bottom the mathematical rules —
to technicians who not only have no inkling of the mathematics, but also soil.their
hands with the abrasion material when processing the glass! Such a hierarchy of
problems ought to toe revised. Star if Gialileo gaive ithe teleiscope la luse-value, 'if he
there by revolutionized the world science — it was due to the fact that he did not
shrink from soiling rior ruining his hands through the glass treatment.



