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Michat Heller

KOPERNIK JAKO RELATYWISTA

Idea wzglednosci w fizyce sprowadza sie do réwnouprawnienia
wszystkich ukladéw odniesienia. Poniewaz Mikotaj Kopernik praktycz-
nie pokazal, ze zwigzanie poczatku ukladu odniesienia ze Stoncem pro-
wadzi iloSciowo do takich samych (z grubsza rzecz biorgc, por. np. zja-
wisko paralaks ,,gwiazd stalych”) wynikéw, jak wigzanie go z Ziemis,
czesto uwaza sie torunskiego astronoma za pierwszego relatywiste. Jed-
nakze, zarowno z historycznego, jak i merytoryczmego punktu widzenia,
sprawa jest znacznie bardziej skomplikowana. W celu jej zbadania po-
zwolimiy sobie spojrze¢ ma poglgdy Kopernika oczami dzisiejszego
fizyka 1.

I

Istotnie, cata rewolucja kopernikanska polega na przejsciu od ukladu
odniesienia zwigzanego z Ziemig (ukiad Z) do ukladu odniesienia zwig-
zanego ze Sloncem (uklad S). Przy czym nie sg to ukltady inercjalne:
punkt materialny, poruszajgcy sie jednostajnie wzgledem ukltadu Z, nie
porusza sie jednostajnie wzgledem S. Mozna by wiec sgdzié, ze relaty-
wizm rewolucji kopernikanskiej siega dalej niz np. relatywizm szcze-
gblnej teorii wzglednosci (ktora, jak wiadomo, dotyczy tylko inercjal-
nych ukladéw odniesienia). Tak jednak, oczywiScie, nie jest. Sam Ko-
pernik nie potrafit sie nawet wyzwoli¢ od absolutyzowania zjawiska
ruchu. Wida¢ to na przyktadzie jego polemiki z argumentami przytacza-
nymi przez ptolemejczykéw przeciwko mozliwosci poruszania sie Ziemi.
W rozdziale zatytulowanym Dlaczego starozytni sadzili, 2e Ziemia spo-
czywa bez ruchu w $rodku wszechSwiata jakby jego punkt centralny?
Pierwszej Ksiegi De Revolutionibus Kopernik referuje poglady swoich
przeciwnikow:

A zatem — mo6wi Ptolemeusz z Aleksandrii — gdyby Ziemia obracala sie
i choéby to byl tylko dzienny obrét, musiatyby nastapié¢ zjawiska zgola prze-
ciwne opisanym wyzej. Bo rzeczywiScie, musialby to byé ruch niezwykle
szybki, a predko§¢ jego niedoScigniona, skoro caly obw6d Ziemi musialby
dokonywaé¢ pelnego obrotu w ciggu dwudziestu czterech godzin. Widzimy
za$, ze to, co zostaje wprawione w gwaltowny ruch wirujgcy, zupelmie nie-
zdolne jest do skupienia sig, a rzeczy bardziej zwarte rozpraszajg sie, chyba
Zze je trzyma razem co§ mocno spajajgcego. Dawno wiec juz — powiada
on — Ziemia by sie rozproszyla i wypadla poza granice samego nieba (co
jest wprost $mieszne), a tym bardziej istoty zywe i wszystkie inne luZne

1 Artykut ten jest inspirowany przez lekture, B. G. Kuzniecow: Otnosi-
tielnost — ewolucja principa otnositielnosti ot driewmnosti do maszich dniej. Moskwa
1969.
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ciezary bynajmniej nie utmzymywalyby sie bez wstrzasu na miejscu. A takze
ciala, spadajace w prostym kierunku, nie docieratyby wzdluz pionu do prze-
znaczonego im miejsca, poniewaz przy tak ogromnej szybko§ci musiatoby
sie ono tymeczasem przesungé w bok. Tak isamo chmury i wszystko, cokol-
wiek unosi sie w powietrzu, pedziloby przed naszymi oczyma bez przerwy
na zachdéd” 2,

Rzecz charakterystyczna, w zasadzie ta sama ,,filozofia” lezala u pod-
staw wszystkich XIX-wiecznych prob wykrycia absolutnego ruchu Zie-
mi (wzgledem eteru). Wiatr eteru nie moégt zostaé odkryty, a doswiad-
czenie Michelsona-Morleya musiato da¢ wynik zerowy, gdyz nie istnieje
absolutny uktad odniesienia (eter); sens fizyczny majg tylko ruchy
wzgledne.

II

Klasyczna zasada wzglednos$ci postuluje niezmienniczo$¢ praw me-
chaniki wzgledem wszystkich inercjalnych ukladéw odniesienia. Einstei-
nowska szczegélna zasada wzlednosci rozcigga klasyczng zasade na
wszystkie prawa fizyki (nie tylko mechaniki), a ogdlna zasada wzgled-
nosci uogodlnia jg ponadto na wszystkie uklady odniesienia (nie tylko
inercjalne). [Niektorzy uwazajg, ze nie ma ogdlnej — roéznej od szcze-
goélnej — zasady wzglednos$ci, a w einsteinowskiej teorii grawitacji do
zasady wzglednosci (wspolnej dla szczegdlnej i ogdlnej teorii Einsteina)
dochodzi jeszcze zasada ogdlnej kowariantnosci.]3

Jezeli (dla przejrzystosci rozwazania) ogramiczymy sie tylko do uktla-
doéw inercjalnych, to mozemy powiedzie¢, iz z zasady wzglednosci wy-
nika, ze badanie jakichkolwiek zjawisk w danym wukladzie inercjalnym
nie jest w stanie rozstrzygngé¢, czy uklad ten znajduje sie w ruchu, czy
w spoczynku. Poniewaz jest to niemozliwo$é zasadnicza, pytanie o ruch
takiego wukladu (wzgledem czego?) stanowi =zagadnienie pozbawione
fizycznego sensu. Odpowiednik — czy raczej archetyp — tego rodzaju
stwierdzenia znajdujemy u Kopernika.

Znalezienie odpowiedzi na cytowane wyzej argumenty ptolemejczy-
kéw w czasach Kopernika nie bylo rzeczg tatwg. Fromborski astronom
wybrngt z sytuacji przywolujgec na pomoc arystotelesowsks koncepcje
ruchéw naturalnych. Wedlug Arystotelesa ciala ciezkie ze swej natury
dazg do centrum $wiata znajdujgcego sie w Srodku Ziemi, ciata za$ lekkie
(takie jak powietrze i ogien) dazg do ,,0bwodu $wiata”. Sg to ruchy na-
turalne. Do wywolania ruchu ,,przeciwnego naturze”’ potrzebne jest dzia-
tanie sity. Tego rodzaju ruchy nazywajg sie ruchami wymuszonymi.
W takim pojeciowym konteks$cie zrozumiala staje sie odspow1edz Ko-
pernika:

g »
Jednakze jeSliby kto$§ sadzil, ze Ziemia si¢ obraca, ten na pewno powie, ze
jest to ruch maturalny, a nie wymuszony. Co za§ jest zgodne z naturg, wy-
woluje skutki przeciwne tym, ktére pochodzg z przemocy. Wiszystkio bowiem,
co doznaje stalej czy naglej sily z zewnagtrz, musi sie¢ rozpas§é i diugo ostac

25, 62 — Wiszystkie cytaty z wydania: Nicolaus Copermicus: De Revolu-
tionibus Orbium Caelestium, Liber Primus. Warszawa 1953,

3 Por. V. A. Fock: Tzeo'rza prostranstwa, wriemieni i tiagotienija. Moskwa
1961.
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sie nie mioze; co za§ odbywa sie z natury, pozostaje w dobrym stanie i za-
chowuje swoéj majlepszy uklad. Bezpodstawne sg zatem obawy Ptolemeusza,
ze Ziemia i wszystkie ziemskie przedmdoty moglyby sie rozsypaé w obrocie,
wywolanym przez dziatanie natury, ktére jest zupelnie rézne od sily sztucz-
nej czy tez takiiej, ktérg mozna osiggngé ludzkim przemyslem” 4.

Z powyzszego rozumowania mozna wnosi¢, ze Kopernik zgodzitby sie
na postawienie nastepujgcej zasady: Obserwator znajdujgcy sie na po-
wierzchni ciata, ktére porusza sie ruchem naturalnym, przy pomocy
zadnych eksperymentéw nie jest w stanie rozstrzygnagé, czy to ciato
sie porusza, czy pozostaje w spoczynku. Zasada ta w stosunku do tekstu
z De Revolutionibus jest uogdlniona pod dwoma wzgledami. Po pierw-
sze, Kopernik méwi tylko o ruchu Ziemi, a wyzej postawiona zasada
(mozna by jg nieco ,na wyrost” nazwaé ,kopernikansksg zasadg wzgled-
nos$ci”’) — o dowolnych ciatach poruszajgcych sie ruchem naturalnym.
Po drugie, Kopernik méwi o ,,zjawiskach pochodzgcych z przemocy”, na-
tomiast zasada sformutowana przez mas ,,na koszt” Kopernika — o ja-
kichkolwiek eksperymentach wykonywanych ma powierzchni ciata poru-
szajgcego sie ruchem mnaturalnym. Niemmniej jednak mozna sgdzié, ze
przekonania podobne do wyrazonych w ,kopernikanskiej zasadzie wzgled-
no$ci” lezg u podstaw odpowiedzi danej zwolennikom Ptolemeusza.

Jezeli te odpowiedz potraktowaé jako filozoficzne uzasadnienie no-
wych poglagdow, to mie potrafimy obroni¢é Kopernika przed zarzutem
naiwnosci. Co by powiedzial Kopernik, gdyby znane mu byly wystepu-
jace ma powierzchni Ziemi efekty zwigzane z silami od$rodkowymi i Co-
riolisa (wahadlo Foucaulta)? Jezeli jednak spojrze¢ na rozumowanie auto-
ra De Revolutionibus pod katem fizycznego sposobu myslenia, to nalezy
stwierdzié, ze uczynil on krok naprzéd w kierunku sformulowania za-
sady wzglednosci. Wystarczy tylko zwrot ,,cialo znajdujgce sie w ruchu
naturalnym” =zastgpi¢ terminem ,juklad inercjalny”, aby ,kopernikan-
ska zasada wzglednosci” przybrata calkiem wspoéiczesne znaczenie. W cza-
sach Kopernika fizyka nie byla jeszcze przygotowana do takiego zabiegu.
Jednakze i tu intuicja naukowca kienowala mysl Kopernika na wlasciwe
tory.

Wiszelka, bowiem zmliana co do miejsca — pisal — jakag dostrzegamy, pow-
staje albo na skutek ruchu obserwowanego przedmiotu, albo na skutek ruchu
obserwaltora, albo tez na skutek miejednakowej zmiany jednego i drugiego
z mich; bo gdy chodzi © ruch przedmiotéw poruszajg-
cych sie jednakowo w tym samym kierunku, tutaj
wiec przedmiotu obserwowanego i obsemwatora, to
jest on miedostrzegalny” (podkre§lenie moje — M.H.)S5,

Jest to w gruncie rzeczy zasada wzglednos$ci dla ruchéw jednostajnych.
Roczny ruch Ziemi wzgledem Storica mozna w (grubym) przyblizeniu
uwaza¢ za jednostajny i powyzszg zasade wzglednosci stosowaé do tego
przypadku.

Bo je$li ten obieg [idzie o obieg roczny] — czytamy w De Rewvolutionibus —
zmienimy wze stonecznego na ziemski i przyznamy mnieruchomo$é Stoncu, to

4 De Rewvolutionibus, s. 62.
5 De Revlutionibus, s. 57—58.
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" nic sie nie zmieni w zjawiskach wischodu i zachodu znakéw zwierzyncowych
i gwiazd wstatych, dzieki ktérym staja sie one gwiazdami rannymi i wie-
czornymi; réwmnoczeSnie - postoje planet, ich cofania sie¢ i posuwania okaza
sie nie ich ruchem, lecz wynikiem ruchu Ziemi, ktére one zapozyczaja dla
swoich zjawisk” 6,

II1

Czy wszakze nie posuneliSmy sie za daleko w ,,uwspolczesnianiu”
Kopernika? Pojecie wzgledno$ci bylo jednak obce torunskiemu astro-
nomowi. Dla niego réznica miedzy Ziemig ruchomg i mnieruchomg —
mimo ze nie moze by¢ stwierdzona eksperymentalnie na skutek natu-
ralno$ci ruchu Ziemi — jest absclutna. Nieruchomosci Ziemi i rucho-
mosSci Stonca Kopernik przypisywal charakter pozorny, natomiast
ruchomosci Ziemi i nieruchomos$ci Stonca — charakter rzeczywi-
sty. Rzeczywisty i pozorny nie sg synonimami absolutnego i wzgled-
nego; sg raczej ich archetypami. Pojecia wzgledny i absolutny nabiorg
dzisiejszego znaczenia dopiero w dziele Newtona.

- Jeszcze raz zacytujmy Kopernika:

Dlaczego nie mamy powiedzieé¢ jasno, ze to zjawisko codziennego obrotu jest
na mniebie czym$§ pozornym, a ma Ziemi rzeczywistoScig i Ze rzecz ma sie
tutaj tak wiasnie, jakby to wyrazil Eneasz, gdy moéwi u Wergiliusza:

,,My odbijamy od portu,

a lad sie cofa i miasta”?
Bo gdy okret plynie po spokojnym morzu, wszystko, co jest na zewnatrz,
widzg plyngcy na mim ludzie tak, jakby sie¢ wiasnie to poruszalo na podo-
bienstwo ruchéw okretu, a — na odwrét — =zdaje im sie, ze sami wraz ze
wiszystkim, co jest z mimi, stojg w miejscu. Tak samo bez watpienia moze
si¢ mie¢ rzecz w wypadku ruchu Ziemi i sprawiaé wrazenie, ze to caly
obraca sie §wiat” 7,

Nawet klasycznie ,relatywistyczny” tekst Wergiliusza pod piérem
Kopernika oznacza tylko zasadniczg niemozliwo$é odréznienia ruchéow
pozornych od rzeczywistych.

v

Kopernik, odwolujgc sie w polemice ze zwolennikami Ptolemeusza do
teorii ruchu naturalnego, zmodyfikowal ortodoksyjng nauke Arystotelesa.
Wedlug tego ostatniego ciala ciezkie poruszajg sie ku Srodkowi $wiata,
natomiast wedlug Kopernika ciala w spos6b naturalny poruszajg sie
w kierunku wiekszego skupiska takiej materii, z jakiej same sg zbu-
dowane. g

Ja w kazdym razie mniemam — pisal Kopernik — ze ciezko$§é nie jest miczym
innym, jak tylko jaka§ maturalng dazno$cig, ktérg boska opatrznos§é Stworcy
wiszech§wiata nadala czeSciom po to, zeby laczyly sie w jedno$é i calosé,
skupiajgc sie razem ma ksztalt kuli. A jest rzeczg godng wiary, ze taka
dazno$¢ istnieje réwniez w Storicu, Ksiezycu i innych §wiecgcych planetach,

6 De Rewolutionibus, s. 66.
7 De Revolutionibus, s. 63.



Kopernik jako relatywista 239

po to, by na skutek jej dzialania trwaly w kragloéci, w jakiej si¢ nam
przedstawiiajg; a niezaleznie od tego w wieloraki sposéb wykonuja one swe
ruchy krazgce” 8,

Nie jest to jeszcze teoria cigzenia powszechnego, jest to ciggle ,wyjas-
nienie” w duchu fizyki Arystotelesa. Ale niewatpliwie krok naprzéd.
W koncepcji Kopernika przestrzen jest jednorodna; nie zawiera zadnych
wyrémionych punktéw w rodzaju srodka, ku ktéremu naturalnie dazy-
lyby ciezkie ciala. JeSli pewne punkty sg wyréznione (np. $rodek Ziemi
czy Stonca), to nie geometrycznie, lecz fizycznie — dlatego ze znajduje
sie w nich duza masa.

y v

Wréémy jeszeze raz do argumentéw ptolemeistéw przeciw Koperni-
kowi. Ziemia nie moze wirowaé dookola wlasnej osi, bo zostalaby rozer-
wana przez ,site od$rodkowa”. Kopernik rozprawit sie z tym zarzutem
przy pomocy swojej koncepcji ruchéw naturalnych. Lojalnie dostrzegt
jednak mozliwosci dalszej dyskusji.

Czemu jednak — pisal — nie ma sie tych samych przypuszczen raczej w od-
niesieniu do wszech§wiata, ktérego ruch musi byé przeciez tyle razy szyb-
szy, ile razy miebo jest wieksze od Ziemi? Czy moze niebo dlatego wlasnie
doszlo do niezmiernej wielko$ci, ze wskutek niewypowiedzianej gwaltowno$ci
swego ruchu oddala sie od $rodka, w przeciwnym za$§ razie, gdyby stalo
w miejscu, musialoby sie zawalié¢? 9.

Po czym pokusit sie o probe odpowiedzi:

Zaiste, gdyby takie rozumowanie moglo sie ostaé, takze wielko§¢ nieba mu-
sialaby sie rozszerzaé¢ do mieskonczono$ci. Bo im bardziej porywalby je
w goére sam ped ruchu, tym szybszy byilby ten ruch ze wzgledu na stale
wzrastajgcy okrag, ktoéry mnalezaloby przebyé w przeciggu dwudziestu czte-
rech godzin! I nawzajem, ze wzrostem ruchu wzrastalby ogrom nieba. W ten
spos6b szybko§é i wielkoS¢ bedg sie wzajemnie podpedzaé az do nieskon-
czono$ci. Lecz zgodnie ze znanym w fizyce twierdzeniem, Ze mnieskonczono$é
nie moze byé przebyta ani tez w Zaden sposdéb nie moze si¢ poruszaé, niebo
z konieczno$ci staé bedzie w miejscu 10,

Warto przypomnie¢, ze Arystoteles rozréznial nieskonczonosé ,,ze
wzgledu na podzielnos¢” (kontinuum jest podzielne w nieskonczonosé)
i nieskonczonos¢ ,,ze wzgledu ma krance” (kionice prostej sg od siebie nie-
skonczenie odlegle). Wedlug Arystotelesa pomiedzy czasem i ruchem
istnieje wzajemnie jednoznaczna odpowiednio$¢é. Rozumowania Zenona
z Elei nie sg sluszne: nieskoniczona ilos¢ punktéw dzielgca Achilesa od
zO0twia jest nieskonczonoscig ,,ze wzgledu na podzielno$¢”, a nie ,ze
wzgledu na krance” i dlatego moze zosta¢ przebyta w skonczonym prze-
dziale czasowym. Ale konsekwentnie, nieskohczona (,,ze wzgledu na

8 De Rewolutionibus, s. 66.
9 De Revolutionibus, s. 63. .
10 De Revolutionibus, s. 63.
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knaﬁcci’i’) odleglosé mie moze zostaé przebyta w skonczonym interwale
czasu 1L

Argument o mieskonczonosci, ktéra ,nie moze byé przebyta”, posiada
charakter spekulatywny i z pewnoScig nie mial zadnego znaczenia dla
dalszego rozwoju kosmologii. Ale mozemy sobie przeciez pozwolié na
karkolomne zestawienie poglgdéw Kopernika z wymikami teoretycznych
rozwazan dzisiejszej nauki o Wszechswiecie. Otoz jest rzeczg zastanawia-
jaca, ze w kosmologii relatywistycznej obrét Wiszech$wiata (wzgledem
tzw. osi bezwladnosci), bez dodatkowych zaltozen, wyklucza jego eks-
panSJe (por. kosmolongny model Godla). Przy[padetk czy ziarma ,,proro-
czej” intuicji w maiwnym skgdingd rozumowaniu Kopernika?

VI

Na koniec zestawmy dwa teksty. Pierwszy z De Revolutionibus, za-
wiera jeszoze jeden argument na rzecz ruchomosci Ziemi:

Skoro za$ niebo, tj. ,caelum”, jest tym, co wszystko ogarmia i okrywa, tj.
,soaelat”’, a wiec wspbélnym pomieszozeniem wszystkich rzeczy, to nie tak
ratwo zrozumieé, dlaczego mie mamy przypisywaé ruchu maczej temu, co jest
ogarnigte, miz temu, co ogarnia, i raczej temu, co otrzymalo miejsce, niz
temu, co tego miejsca udziela 12,

Drugi tekst jest zaczerpniety z popularnego podrecznika wspoétczesnej
kosmologii. Tekst ten ma uzasadniaé tzw. zasade Macha, wedlug ktorej
bezwladno$é masy probnej (lokalny ukilad inercjalny) jest okresSlona
przez Sredni ruch obiektéw astronomicznych:

Jezeli zgodzimy sie z Machem, ze koincydencja ukladéw odniesienia okre$lo-
nych dynamicznie [np. metodg wahadla Foucaulta, przyp. méj — M.H.]
i astronomicznie [np. metodg pomiaru predkosci katowej gwiazd statych,
przyp. méj — M.H.] mnie jest konsekwencja praw Newtona (albo teorii
wzgledno$ci), wowcezas oczywiScie musimy znalezé wyjasnienie tej koincy-
dencji, poniewaz przypadkiowa zgodno$S¢ dwoéch ukladéw odniesienia z taka
dokladno$cig jest zbyt mato prawdopodobna. Powstaje wiec konieczno$é za-
lozenia zwigzku przyczynowego pomiedzy ruchem gwiazd (i mglawic) oraz
ruchem lokalnego ukladu inercjalnego. Poniewaz nie ma Zadnego trzeciego
zwigzanego z tym obiekitu, wiec zwigzek ten musi istnieé¢ pomiedzy dwoma
wymienionymi zjawiskami. Wplyw lokalnego ukladu inercjalnego na ruch
gwiazd jest nie do przyjecia i dlatego musimy zalozyé, ze lokalny uktad
inercjalny jest okmed§lomy przez §Sredmi ruch wod-
legiych obiektéw astromomliczmnych., To stwierdzenie jest
znane jako zasada Macha 13,

Tym razem nie bedziemy doszukiwaé sie u Kopernika nawet za-
czatkow idei Macha, ale musimy przyznaé, ze w obu tekstach sposéb
argumentacji jest w gruncie rzeczy ten sam. Zwlaszcza gdy uswiadomi-
my sobie, ze sfera gwiazd stalych (niebo — caelum) odgrywa u Koper-
nika role ,absolutnego” ukladu odniesienia, wzgledem ktérego mierzy
sie ,lokalne” ruchy Ziemi.

11 Por, VI, Fiz., 233a.
12 De Rewolutionibus, s. 58.
13 H. Bomndi: Kosmologia. Warszawa 1965 s. 39.
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Astronomiczne, w pelni nowatorskie, osiggniecia Kopernika prze-
platajg sie w jego dziele z filozoficzno-przyrodniczymi pogladami cza-
sow, w jakich zyl. Wydaje sie, ze coS podobnego jest losem kazdego
geniusza. Tylko stiojgc na barkach poprzedniké6w mozna widzie¢ dalej
i ostrzej od sobie wispoétczesnyich.

M. Xeanep
KOITEPHUK KAK PEJIATUBUCT

Pesomonust, BeI3BaHHAA y4eHueM KomepHWKa, 3aKIIO¥aeTCs, KaKk M3BECTHO, B IIEpeXone OT
CHCTEMEI OTCYETA C HAYAJIOM B LIEHTPEe 3eMJIM K CHCTEME OTCYETa C HAvaJloM B LIEHTPE HHEPLHH
COJIHEYHOM CHCTEMBI. DTOT IMEPEXO] MOXKHO KOHEYHO PAaCCMATPHBATh KaK PEJIATHUBACTCKYIO Omepa-
mro. Onpsako caM KonepHuk He CyMenl OCBOOOAUTECS OT abCOMoTH3auH JBWKeHust. CTOPOHHEKA
Teopun IlToNEMes CYUTANM, YTO 3eMiis JOJDKHA OBITh HEMOJBIDKHOM, TaK KaK B IIPOTUBHOM CIIy-
yae ,,Ty4H ¥ BCE, YTO HAXOLUTCS B BO3AYyXE, MYAJIOCh ObI GecIpepBIBHO Ilepe]] HAIIMMU IJIa3aME
Ha 3anan”. KomepHAK HE 3aMETHII, YTO 3TOr0 POJA apryMEHTHl CTAHOBATCS GECCMBICICHHBIMA,
ecni (U3WIECKH CMBICT OyIeM PUMUACHIBATH TOJBKO OTHOCHTENILHOMY ABWOKCHMIO. M3naraemere
KomepEuKOM apryMeHThl CTOPOHHHMKOB CHCTEMBI IITOonemest GasmpyroTcst Ha 3TOH Xxe duio-
codun, yto ¥ memaemeie B XIX Beke MONMBITKA OOHapyXHTH ,,BeTep 3dupa”.

KomepHuk WIIET OTBETA HA YIPEKH CTOPOHHHKOB Teopuu IlToneMes B MOZAPHIIMPOBAHHOK
¥M CaMHM TEODHMH HATYpPAJbHOTO IBEDKEHHsS ApPHCTOTENs: HabmomaTenb, KOTOPBIA HAXOMUTCS
Ha OBEPXHOCTH TeJia, KOTOPOE MEPEMEINAETCS HATypaJIbHBIM JABYDKCHHEM, HE MOXET C IIOMOIIbIO
Kakux-mb0 3KCIEpUMEHTOB OOGHADYXHTHh, HAXOLUTCH JIX JAHHOE TEJIO B COCTOSHHH NBYDKCHHS
WK TIOKOs (HaTypalbHOE ABWKCHHE HE MOXET BBHI3BIBATH CIICACTBH, IPOTHBOPEYAIIAX HATYDE).
ATy GOpMYIHPOBKY MOXHO GhLIO GBI Ha3BATH NPHUHIKEIOM OTHOCHTENHHOCTH Komepruka. Oanako,
M 3TO HEOOXOAKMO IMOMYEPKHYTh, CAMO MOHATHE OTHOCHTEILHOCTH HE ObUIO m3BecTHO KOmepHHKY.
On He ymoMuHaJI 06 aGCOFOTHOM M OTHOCHTEIFHOM IOBYKCHWH, & O ICUCTBATEIILHOM M MHAMOM.

Croponuukd Teopuu IIToneMes mpenmoiiarainv, 9T0 He0O HE MOXET CTOSATh HAa MECTe, Tak
Kax ,,0HO IIpH 3TOM 65l 3aBamuiIocs”. KomepHuK 060paymBaeT 3TOT apryMeHT npotuB Hux. CyToyu-
Hoe BpaueHue Heba BHI3BANIO OBI MOA AEHUCTBHEM ,,LIEHTPOOEKHBIX CHII” pacmimpenue BceneHHOMK
OpnHaxo cornacHo ¢pusmke ApUCTOTENS ,,06CKOHEYHOCTD HENb3s MPOEXaTh ¥ OHA, HU B KOEM ClIy4ae,
HE MOXET BUTaThCS, HeOO JOJDKHO MO3TOMY OBITH HENOABHKHBIM. OYeHb XapaKTEpHO, YTO
B COBPEMEHHOM PENATHBUCTCKOX KOCMOJIOTMH BpalleHust BceleHHOM (OTHOCHTENBHO, TaK Ha3bl-
BaeMo¥, OcH WHepuuu) 0e3 HAOIOJHUTENLHBIX IPEANOCHUIOK, MCKIIOYAET €€ pacIiupeHue (CpaBHM
KOCMOJIOTHYECKHt Moaens Iems).

KonepHuk ccpUIaeTCs €Ile Ha OOHO XOKa3aTeNbeTBO. HeGo — 3TO TO, YTO BCE OKpPYKAET:
,»He TaK JIErKO MOHATH MOYEMY MBI HE JOJDKHBI IPHIMACHIBATL JBHKCHHUE CKOpEE TOMY, YTO OKpY-
JEHO, YeM TOMY, UTO OKpyXaeT”. XOJ TAKOTrO PacCyXIeHHs] HAIOMUHAET aPLyMEHTHI, KOTODHIE
B COBPEMEHHOM PEJIATHBUCTCKOM HHA3HKE NPUBOAAT K, TaK HA3pIBAEMOMY, NpHHIMIY Maxa: ,,Biua-
HUE MECTHOM WHEPIMOHHOM CUCTEMEBI Ha JABHKECHHE 3BE3]l HE IIPUEMIIEMO M IO3TOMY MBI JOJDKHBI
MPELNOJIOXATE, YTO MECTHAS WHEPLHUOHHAS CHCTEMA OIpENENIAeTCS CPEOHUM JIBHKCHHEM yJajieH-
HBIX aCTPOHOMMYECKHX 00BEKTOB”’. He CTOMT OXHAKO JOWCKHBATHCSA CIIMINKOM JAJIEKO aHaIOTdu.

M. Heller

COPERNICUS AS A RELATIVITIST

At it is known, the point of the Copernican revolution was the substitution
of the geocentric with the heliocentriic system of reference. One can consider this to
be relativistiic intervention. However, Coperniicus himself was miot able to free himself
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from an absolution of motion. The adherents of Ptolomy thought that Earth must
be immobile for otherwise ‘“the clouds and everything that floats in the air would
continuously rush in front of our eyes to the west”. Copernicus did mot notice that
this type of arguments become groundless if relative motions alone are credited
with a physical sense. The way Copernicus interpreted the arguments of Ptolo-
means is based on the same “philosophy” as the attempts to discover an “ether
wind” in the 19th century.

Copernicus searched for an answer to the obejctions of Ptolomy’s adherents
in Aristotle’s theory of natural motions which he modified himself: An observer
on the surface of a body moving naturally is mot able to judge whether the body
is moving or not (natural motion cannot bring out results that would be against
nature). We can call this formulation the Copernican principle of relativity.
However, we should stress that the motion of relatively was unknown to Copernicus.
He did mot speak of absolute and relative motion but of real and apparent motions.
~ Ptolomeans thought that heavens could not stand still or it would ‘“collapse”.
Coperniicus turned the point of this objection around. The daily turn of heaven
as a result of “centrifugal forces” would make the Universe expand. But according
to the physics of Aristotle “infinity cannot be crossed or it cannot move in any
way, heaven must stand wstill”. It @s characterfistic that lin modren relativistic cos-
mology the rotation of the Universe (in relation ‘to the so-called compass of intertia)
rules out its expansion, without any additional presuppositions (compare Godel's
cosmpologiical model).

Copernicus refers to yet another argumentation. Heaven (s something that
is all embracing. “It is not easy to understand why we are to ascribe motion
rather to what is embraced than to what embraces”. This argumentation is re-
miniscent of the way of thinking that in contemporary relativistic physics is to
lead to the so-called Mach’s principle: “The linfluence of the local inertial system
of reference on the motion of stars cannot be accepted and thus we must accept
that the local is defined by the middle motion of distant astronomical objects”.
However, we should not be carried away in search for far reaching analogy.



