Hp

MUZEUM HISTORII POLSKI

Rosinska, Grazyna

Glovanni Bianchini - matematyk 1
astronom XV wieku

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 26/3-4, 565-578

1981

Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

L

TR oy



Grazyna Rosinska
(Krakoéw)

GIOVANNI BIANCHINI — MATEMATYK | ASTRONOM XV WIEKU

Giovanni Bianchini (ca 1385 — ca 1470) nalezy do zapoznanych uczonych.
Matematyk i astronom, wspo6tczesny Janowi Schindlowi, Janowi z Gmunden,
Peurbachowi, tylko on jeden z wymienionej grupy nie zostat ujety w Dictionnary
of Scientific Biography. Byt to rezultat szeregu wcze$niejszych pominiec.
By¢ moze zemscity sie na nim zainteresowania astrologiczne. Jakkolwiek
dziedzina tg zajmowat sie marginalnie, okreslany bywat jako wybitny astrolog.
Taka etykietkg obdarzony pozostat daleko na marginesie historii nauk Scistychl.
Nie pomogto tu nic wydanie na poczatku XX wieku przez Maximiliana

i Szczedliwie, bogatych danych do jego zyciorysu, ale tylko do zyciorysu, bez analizy
dzieta, dostarcza wiloska biografistyka z XVII i XVIII wieku. Por. C.A. Barotti:
Letterati ferraresi, I, 1792 s. 119—132; F. B. Borsetti: Historia Gymnasii Ferrariensis, 11,
Ferrariae 1735 s. 23—25; P.S. Dolfi: Cronologia di famiglie nobili de Bologna con le loro
insegne, 11 Bologna 1670 s. 161—162: G. Fantuzzi: Notizie degli scrittori bolognesi raccolte
de Giovanni Fantuzzi. Bologna 1782, Il, s. 180—187; G. Boffito: Le tavole astronomiche
di Giovanni Bianchini da un codice della collezione Olschki. ,,La Bibliofilia” 1907— 1908
T. IX s. 378—388, 446—460. Fakt odnajdywania wiadomosci o Bianchinim w wielu Zrédtach
moze $wiadczy¢ o jego popularnosci wsrod wspoétczesnych i przetrwaniu stawy u potomnych.
Wazkie musiaty by¢ powody do stawy, skoro wiodly spér o Bianchiniego, ktérego rodzina
wywodzita sie z Toskanii, by¢ moze z samej Florencji, dwa wspaniate miasta. Ferrara
i Bolonia. Spor ten wyrazit sie w cytowanej wyzej literaturze podawaniem sprzecznych
niekiedy danych. Sprzeczne takze sg wiadomosci dotyczace studiéw uniwersyteckich Bianchi-
niego, lub braku tych studiéw, oraz ewentualnego wyktadania na uniwersytecie w Ferrarze,

podczas gdy sam Bianchini méwi o sobie w liscie do Regiomontana: ,,nunquaum precepto-
rem habui nec verssatus sum in scolis” (M. Curtze s. 208 — patrz przypis 2). Dyskusje
na temat niektérych sposréd tych zagadnien podaje G. Federici-Vescovini (Bianchini
Giovanni. W: Dizionario biografico degli Italiani. T. X. 1968 s. 194— 196), rozstrzygajac
date urodzenia Bianchiniego na pierwszy dziesigtek XV wieku i czynigc z Bianchiniego
absolwenta, z tytulem doktora artium, uniwersytetu we Florencji. W tej ostatniej sprawie
Vescovini oparta si¢ na nieznanym mi rekopisie Bibl. Laurenziana, ms aquisti e doni
nr 425 f. 31 rb. Gdy chodzi o date urodzenia Bianchiniego, to trudno przyja¢ pierwsze
dziesieciolecie XV wieku, skoro juz w 1427 roku objat Bianchini odpowiedzialne stanowisko
na dworze w Ferrarze. Uporzadkowaniem danych zyciorysu Bianchiniego zajat sie takze
L. Thorndike: Giovanni Bianchini in Paris Manuscripts. Cz. I. ,Scripta Mathematica”
1950 (T. 16 s. 5—12), czynigc to w oparciu o daty obserwacji astronomicznych odnoto-
wanych przez Bianchiniego oraz o inne dane, wynikajace z dziatalnosci naukowej Bian-
chiniego.
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Curtzego uczonej korespondencji z Regiomontanem, nawigzanej przez samego
Regiomontana w celu przedyskutowania niektdrych zagadnien trygonometrycz-
nych2, z uchodzacym za mistrza i bedacym juz w podesztym wieku Bian-
chinim, nie pomogto tez wyznaczenie mu miejsca przez Lynna Thorndike’a
w jednym rzedzie z Regiomontanem i Toscanellim 3.

Bianchini zyt dlugo i byt Swiadkiem oraz uczestnikiem najwazniejszych
osiggnie¢ matematycznych XV wieku. Dla astronomii w tym okresie dwie
sprawy mialy znaczenie podstawowe i w rezultacie okre$lity dalszy rozwoj,
przygotowujac, od strony technicznej, rewolucje kopernikanskg. Pierwszg
sprawg byto udoskonalenie aparatu matematycznego, w tym przede wszystkim
rozwdj trygonometrii (nie nalezy jednak lekcewazy¢ takze pierwszych prob
wprowadzenia dziatan algebraicznych, to znaczy formutowania zagadnien
matematycznych w formie rownan z niewiadomymi). Drugg ogromnie wazng
sprawag byta ponowna recepcja Ptolemeusza, bardziej jego technicznej astronomii
niz implikacji kosmologiczno-filozoficznych tej astronomii. Poczatki tej
»drugiej recepcji” daja sie zauwazy¢ juz w pierwszej ¢wierci XV wieku w nie-
ktérych osrodkach, na przyktad w Pradze4, ale na dobre rozpoczeta sie ona
dopiero wraz z ukazaniem sie Epitome Ptolemeuszowego Almagestu wydanej
przez Peurbacha i Regiomontana. W#asnie z rozwojem matematyki i recepcja
Ptolemeusza taczy sie zagadnienie ewentualnych wptywow mysli matematykow
i astronoméw arabskich na uczonych europejskich tego okresu: juz nie Ara-
bow z X, XI i XIl wieku, znanych w Europie od dawna w ttumaczeniach
na ftacine, ale wielkich astronoméw schytku XIII wieku, Nasir ad-Dina
at-Tusiego i Ibn as-Shatira, ktérych tekstow w przekiadzie na tacine nie
odkryto w zbiorach europejskich, lecz ktdrych mys$l wydaje sie dziwnie
pokrewna niektdrym rozwigzaniom geometrycznym zastosowanym pdzniej
przez Kopernikab.

2 M. Curtze: Der Briefwechsel Regiomontans mit Giovanni Bianchini, Jacob von Speier
und Christian Roder. Abhandlungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften mit
Einschluss ihrer Anwendungen. 1902 V. 12 s. 185—292. Temat ten powroécit jeszcze raz
w publikacji Magriniego, S. Magrini: Johannes de Bianchinis Ferrariensis e il suo carteggio
scientifico eon il Regiomontano. ,,Atti e memorie della deputazione ferrarese di storia patria” 1917
T. XXII 3.

L. Thorndike, dz. cyt. s. 5.

4 Swiadczy o tym zachowany w Bibliotece Jagiellofiskiej rekopis BJ 619. zawierajacy
systematyczny wyktad Almagestu przeprowadzony w uniwersytecie Praskim (schola medicorum)
w latach 1412— 1418, przeznaczony dla studentéw ze zdobytymi juz stopniami naukowymi.

5 Chodzito miedzy innymi o konstrukcje geometryczna, pozwalajaca wyrazi¢ ruch po linii
prostej jako powstajacy w wyniku kombinacji dwu ruchéw kotowych, bowiem w tzw. ,sferze
nadksiezycowej” obowigzuje wylgcznie ruch po okregach. Dyskusje, dotyczaca tego pasjonu-
jacego zagadnienia ewentualnych zwigzkéw Kopernika z p6znosredniowiecznag mysla arabska,
zapoczatkowali O. Neugebauer i W. Hartner. Wiele niezmiernie waznych dla dziejéw matematyki
arabskiej publikacji ogtosit z okazji badania tego zagadnienia E.S. Kennedy. Dyskusje
przebiegaly gtéwnie na tamach “Isis”. Niech mi wolno bedzie odesta¢ do mego artykutu,
w ktérym podaje literature na ten temat, i w ktérym prébowaniam sie ustosunkowaé do roz-
wigzan geometrycznych stosowanych przez Kopernika, rozpatrujac sprawe od strony facinskich
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Z calg pewnoscig Giovanni Bianchini uczestniczyt w pierwszej z wy-
mienionych spraw: udoskonalit tablice funkcji trygonometrycznych, za-
réwno zwiekszajac ich doktadnos¢, jak upraszczajac rachunki i wprowadzajac
wyliczone przez siebie tablice funkcji nie rozpowszechnionych dotad w Europie:
cosinus, cosecans, tangens. Ponadto interesowat sie algebra, ta jednak dziedzina
wymaga dalszych badan, ktore by umozliwity ocene wkiadu Bianchiniego.
Analogicznie nalezatoby doktadnie przestudiowac stosunek Bianchiniego do
Ptolemeusza, a zwlaszcza jego stosunek do matematycznej mysli arabskiej
w rozwazaniach zawartych w Bianchiniego Flores Almagesti6.

Oto wykaz dziet Giovanniego Bianchiniego.

1) Tabule magistrales, I—VII1, tablice trygonometryczne, z ktorych tablica IV
jest dziesietng tablicg funkcji tangensa a V funkcji cosecansa?.

2) Tablice funkcji sinus, cosinus i cotangens (tabula umbre)8.

3) Tabule primi mobilis, tablice ruchow gwiazd statych wraz z kanonami Non
veni solvere legem...

4) Tabule de motibus planetarum, tablice ruchu pieciu planet, dwu tzw.
dolnych, znajdujacych sie wedlug geocentrycznego systemu odniesienia
miedzy ziemiag i storicem — wenus i merkury oraz trzy planety gdérne,
majace swoje sfery ponad sferg storica, satum, jowisz i mars, wraz

7rédet (Roger Bacon oraz astronomowie krakowscy, Sedziw6j z Czechia i Wojciech z Bru-
dzewa), G. Rosinska: Nasir ad-Din at-Tusi and Ibn as-Shatir in Cracow? “Isis” 1974
S. 239—243.

* Proba podjecia tego tematu byt méj referat na Il Miedzynarodowym sympozjum
historii nauki arabskiej w Aleppo w 1979 roku. G. RosifAska: Le legs arabe dans
I'astronomie methématique du XVe siecle. Le cas des ,Flores Almagesi” et des ,.Tables
magistrales” de Giovanni Bianchini et de la Summa super tabulas de Martin Rex de Przemysl.
Streszczenie w materiatach kongresowych. Bianchini wiecej zawdzieczal Arabom niz to starat
sie ukaza¢. Mozna nawet w tym stwierdzeniu iS¢ dalej — starat sie on pilnie ukry¢ wszelkie
zaleznosci, ktore nie byly zaleznosciami wprost od Ptolemeusza. By¢ moze w ten wiasnie sposéb
wyrazita sie wjego twdrczosci renesansowa maniera kultu dla starozytnych? W kazdym razie ten jego
zabieg nie uszed}t nieuwadze krakowskich astronoméw. W rekopisie BJ 558 dopisano na margi-
nesie, czesto w miejscach réwnolegtych do stwierdzen Bianchiniego w rodzaju ,ja to pierwszy
wymyslitem”, odsylacze do nazwisk wczesniejszych autoréw (np. f. 14v Bianchini: Nunc
volo te cautum reddere et revelare secretum, quod per alios non revelitur [..] oraz
uwaga na marginesie: preter Mahmetum, De algebra et almucabala, item Joannem de
Mdris in Quardipartito numerorum et ceteros, moderniores. Albo f. 33v: Sed ego addidi hanc
demonstracionem... i uwaga na marginesie: Hec demonstratio est apud Theonem. item in
Alnuigesto abbreviato. A takze f. 21v [..] nec per alios hoc numquam vidi demonstratum...
i uwaga na marginesie: More quidem tuo verumtamen meliori, ut est apud Ptolomeum.
(sic) Ro6zni sie Bianchini od wspéiczesnego mu, i by¢ moze znajomego, Marcina Krdla
z Zurawicy, wyktadajacego w sasiedniej Bolonii na przetomie lat czterdziestych i piecdzie-
sigtych XV wieku. Rosinska, jw. (1979). Omawiajac jednak dzieje tablic astronomicznych
potrafit Bianchini odda¢, co nalezne, poprzednikom. L. Thorndike: Giovanni Bianchini
in Paris Manuscripts. ,,Scripta Mathematica” T. 16: 1950 s. 169— 180.

7 W tekstach facinskich z XV wieku zachowuje oryginalng ortografie. Tablice opublikowatam
w zakresie szerszym niz w niniejszym artykule w “Historia Mathematica”. G. Rosinska:
Tables trigonométriques de Giovanni Bianchini. ,,Historia Mathematica” 1981 z. 8 s. 49—52.

s Jak wyzej.
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z kanonami: Ptholomeus, qui merito illuminator... Wydane po raz
pierwszy w Wenecji 14959.

5) Tabule de esclipsibus, tablice za¢mien stonica i ksiezyca, wraz z kanonami :
In libro Florum Almagesti...

6) Tabule domorum, tablice astronomiczne dla potrzeb astrologii, ukazujace
potozenie planet w stosunku do sfery gwiazd statych.

7) Tabule directionum, tablice astronomiczne dla potrzeb astrologii ukazujace
potozenie planet w stosunku do sfery gwiazd statych i nawzajem do siebie,
wraz z kanonami: Rogasti me summopere...

8) Flores Almagesti, summa matematyczno-astronomiczna >

9) Opisy instrumentdw astronomicznych w rekopisach w Modenie i w Paryzu,
ktére wymagajg przebadania, by stwierdzi¢, czy stanowig samodzielne
traktaty, czy tez sg odpisami Flores Almagesti.

10) Traktat De sinibus, zachowany w Bibliotece Watykanskiej i w Bibliotece
w Modenie, takze by¢ moze cze$¢ Flores Almagesti.

*

Na tablice funkcji trygonometrycznych — obliczone przez Bianchiniego —
po raz pierwszy zwrOcitam uwage opracowujgc recepcje w Krakowie tablic
matematycznych Peurbacha i Regiomontana u. Pod jednym z krakowskich
rekopiSmiennych egzemplarzy Regiomontanowych tablic funkcji sinus znajduje
sie notatka pisana reka Mikotaja z Wieliczki Starszego: ,,Koniec podsta-
wowych tablic sinus Jerzego Peurbacha, ktére wraz z tablicami Jana
z Regiomonte wyrazajg za pomocg liczb i bez wiekszego btedu stosunek
tuku do jego cieciwy. Pierwotna forma tych tablic [pochodzi od]
Jana Bianchiniego” 12. ldagc za wskazowkg przebadatam dokiadnie rekopisy,
zawierajgce tablice matematyczne i astronomiczne Bianchiniego, w celu
prze$ledzenia ewentualnych zaleznosSci i zapozyczen Regiomontana u Bian-
chiniego. W wyniku tych badan znalaztam, oprocz tablic sinusa, znanych
A. von Braunmuhlowi *3, wyliczonych dla R = 60 ' 103, tablice innych funkcji,
ktorych stosowanie w Europie przesuwano dopiero na wiek XVI. Okazato

9 Nastepne wydania: przez Luca Gaurico Wenecja 1526 i przez Mikotaja Prugnera
Bazylea 1553. Wydanie bazylejskie podaje za G. Federici-Vescovini, dz. cyt. s. 195
i L. Thorndike, dz. cyt. s. 10.

10 Por. L. A. Birkenmajer: Flores Almagesti. Ein angeblich verloren Traktat Bianchini’
Mathematikers und Astronomen von Ferrara aus dem XV. Jahrhundert. ,,Bulletin International de
I’Academie des Sciences de Cracovie, Classe des sciences mathématiques et naturelles”. Série
A: Sciences mathématiques 1911 s. 268—278. L. Thorndike, dz. cyt. s. 176—180;
E. Poulie: La bibliothéque scientifique dun imprineur humaniste du XVe siécle. Genéve 1963.

1 G. Rosinska: L'audience de Regiomontanus a Cracovie au XVe et au début du
XVle siécle. W: Regiomontanus-Studien. Wien 1980. Wyd. G.G. Hamann s. 315—333.

12 BJ 600, p. 268.

13 A. von Braunmiuhl: Verlesungen Uber Geschichte der Trigonometrie. Vol. I. Leipzig
1900 s. 120, przyp. i.
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sie ponadto, ze poza wyliczeniami dokonanymi dla promienia kota R =
= 60 « 10", Bianchini opracowat tablice trygonometryczne dla R*= 10". Bytby
wiec Bianchini w Europie autorem, jednym z najstarszych, jesli nie najstar-
szym, tego modelu tablic trygonometrycznych, ktorym postugujemy sie do
azis.

Oba zreszta rodzaje tablic trygonometrycznych, pozostawionych przez
Bianchiniego, majg znaczenie w historii matematyki. Tablice — w ktérych
pozostat Slad Ptolemeuszowego, hellenistycznego rachowania w postaci reliktu
rachunku szescdziesigtkowego — ukazujg miejsce Bianchiniego w grupie
XV-wiecznych matematykdéw rozwijajacych ten sposob kalkulacji: Schindla,
Peurbacha, Regiomontana. Natomiast tablice ,,czysto dziesietne” sg oczywistym
osiggnieciem w dziedzinie rozwoju techniki rachunkowej.

Po wprowadzeniu przez Bianchiniego dziesietnych tablic trygonometrycz-
nych daje sie¢ zaobserwowal zjawisko, ktére mozna by nazwaé ,mod3a”
na obliczanie r6znych wersji tablic, o roznym stopniu doktadnosci, poczawszy
od Regiomontanald, poprzez, w wieku XVI, Mikotaja Kopernika, Piotra
Apiana, Jerzego Joachima Rhetyka, Maurycego Bressieu, Mikotaja R. Ursusa,
Giovanniego Antonia Maginiego i Valentina Otho>5. O Bianchinim jednak
wiadomo, wedtug jego wilasnego Swiadectwa, ze wyliczone przezen tablice
trygonometryczne byly dla niego narzedziem do obliczen astronomicznych.
Natomiast Regiomontan, chociaz zasygnalizowat pozytek stosowania dziesietnej
tablicy tangensow i og6lnie rachunku dziesietnego, wiasnej tablicy sinuséw dla
R = 107 nie uzywal, a w kazdym razie nic o tym nie wiadomo. Dotyczy
to, w roznej mierze, takze jego nastepcoOw. Mamy tu do czynienia z dobrze
znanym w dziejach matematyki zjawiskiem rozwoju teorii matematycznych

i4 Wykaz tablic trygonometrycznych Regiomontana zachowanych w zbiorach Biblioteki
Jagiellonskiej por. Rosinska, L ‘audience de Regiomontanus, s. 327—328. Ustalenie zaleznosci
Regiomontana od Bianchiniego w zakresie dziesietnych tablic trygonometrycznych wymaga
dalszych badan. Tutaj powotam sie tylko na chronologie faktéw, znanych z korespondencji
Regiomontana z Bianchinim. Regiomontan w korespondencji z Bianchinim w roku 1464
donosi, ze ukoniczyl juz pierwsze ksiegi swej trygonometrii (De triangulis), pozostawit je
w Rzymie, i oczekuje obecnie na ich przywiezienie. Tymczasem informacje o swych
Tabule magistrales przestat Bianchini Regiomontanowi rok wczeéniej, piszac co nastepuje
w liscie z 26 X1 1463: ,Videbitis autem decissiones meas ad quesita vestra et approbationes,
quas subiunxi ex canonibus et tabullis meis de primo mobili extractis et operationes
tabullarum magistrallium per me compositarum, et si non vidistis, videbitis in quanta
brevitate reducitur calchullus, et non dubitetis, quod omnia demonstravi in libro florum
amagesti. Reduxi enim denominantiones sinuum ad numéros discretos propter abbreviationem
et facillitatem calchulandi. Si vero illud non habetis illic, scilicet Tabullas meas de primo
mobili, sunt aliqui, qui Venetiis ille habent [...] Et libentissime audirem, quid vobis videtur pro
illis; et quid ex ipsis videtur corrigendum, vobis doctissimo, assentiam”. M. Curtze,
dz. cyt. s. 206. Tablice dziesietne sinuséw obliczyt Regiomontan juz po opuszczeniu Wtioch,
w roku 1468. przebywajac na Wegrzech. Dziesietna tablica tangenséw powstata tylko rok
wczesniej, w 1467, takze na Wegrzech. Por. E. Rosen: Regiomontanus. W: Dictionary of
Scientific Biography. T. 11: 1975 s. 350.

is Przeglad twérczosci ,,tablicowej” tych matematykéw podaje bardzo przejrzyscie M. C. Ze-
ller: The Development of Trigonometry from Regiomontanus to Pitiscus. Ann Arbor 1946.
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czy technik obliczeniowych ,,na wyrost” w stosunku do zaistniatych potrzeb
czy nawet aktualnych mozliwosci zastosowania w praktyce tych osiggniec.
Natomiast z historycznego punktu widzenia jest rzeczg naturalng, ze zjawisko
to nasilito sie wdwczas, gdy matematyka na nowo, jak to sie powszechnie
przyjmuje, wraz z pracami Regiomontana, zaczeta odzyskiwaé swa niezaleznos¢
wobec astronomii, stajgc sie na powrdt naukg autonomiczng. Wydaje sie,
ze tak wiasnie patrzac na matematyke i matematykéw tego okresu mozna
wyjasni¢, niektdre, nie wyjasnione dotad szczegdty z dziedziny twdrczosci
matematycznej Kopernika.

*

Kopernik pozostawit trzy dziesietne tablice funkcji trygonometrycznychl6.
Postaram sie je tu rozpatrzy¢ po pierwsze w zwigzku ze wspomnianym
zagadnieniem rozwoju matematyki jako nauki autonomicznej, co faczy sie
z rozstrzygnieciem na korzy$¢ Kopernika kwestionowanego autorstwa jednej
z jego tablic, po drugie w zwigzku z odkrytymi tablicami dziesietnymi
Bianchiniego, co pozwala lepiej widzie¢ miejsce Kopernika wsrdd wspotczes-
nych mu geometréw.

Niestusznie kwestionuje sie w literaturze autorstwo Kopernika tablic
sinusow dla R = 106, podajacych argumenty rosngce co minute. Tablice
te zostaty skonstruowane w sposéb dobrze znany ze wspétczesnej nam prak-
tyki, to znaczy dostosowane do tego, by tatwo odnajdywaé w nich zaréwno
wartosci sinusa jak cosinusa (sposéb ten zreszta byt stosowany juz przez
Bianchiniego w potowie XV wieku). Wydawcg tablic oraz Trygonometrii
Kopernika, ktorej towarzyszg byt Jerzy Joachim Rhetyk. Takze Rhetyk napi-
sat przedmowe, w ktorej miedzy innymi podkresla niezalezno$¢ Kopernika od
De triangulis Regiomontana. Cato$¢ publikacji ma charakter jednolity.
Wstep ustala stosunek Kopernika do poprzednikdw, czes¢ pierwsza daje podsta-
wy teoretyczne obliczania tablic trygonometrycznych sinusoéw, czes¢ druga —
obliczone tablice. Jednolito$¢ dzietka dotyczy takze wzajemnego stosunku
obu czesci. W czesci pierwszej Kopernik podaje dla exemplifikacji rozwazan

16 Tablica sinuséw (Kopernik zamiast nazwy ,sinus” uzywa nazwy ,polowa cieciwy
podwdjnego luku”) obliczona dla R = 105, interwaly 10', opublikowana w De revolutionibus,
ks. I, r. 12, w wydaniu fototypicznym folia 15v— 19r: Nicolai Copernici: De re-

volutionibus. Codicis propria auctoris manu scripti imago phototypa. Ed. P. Czartoryski.
Varsavie-Cracoviae 1973. Por. komentarz do tlumaczenia polskiego. Mikotaj Kopernik:
O obrotach. Thum. S. OS$wiecimski. J. Dobrzycki: Komentarz ks. | rozdz. 12-ks. «
VI Warszawa-Krakéw 1976, s. 361. Tablice sinuséw dla R = 106 i interwatdw jednej
minuty opublikowane w Kopernika De lateribus et angulis trangolorum [..] w roku 1542
oraz zachowana w autografie, podobnie jak tablica z De revolutionibus. tablica funkcji secans
dla R = 104. Por. E. Stamm. La géométrie ile Nicolas Copernic. La Pologne au Vlle Congrés
International des Sciences Historiques tenu & Varsovie en 1933. T. Il Warszawa 1933
s. 155—174. Tlumaczenie polskie tej publikacji por. ,Wiadomosci Matematyczne” T. 37:
1934.
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teoretycznych te same dane liczbowe, ktére sg nastepnie podstawg dla
wyliczenia tablicy w czesci drugiej; i tu, i tam, jest mowa o $rednicy rownej
2000000, to znaczy o promieniu R = 106.

Raczej Rhetykowi niz Kopernikowi przypisuje te tablice zardbwno E. Stamm,
jak M.C. Zeller. E. Stamm nie podaje innych argumentéw ponad to, ze
Kopernik wprawdzie musiat zna¢ funkcje cosinusa, ale o niej nie wspomina
w rozwazaniach teoretycznych (podczas gdy ukiad tablicy wyraznie te funkcje
eksponuje na réwni z funkcjg sinus). Nie uzywat tez Kopernik cosinuséw
w obliczeniachl7. Mary C. Zeller natomiast na jednej stronie swej pracy
przypisuje te tablice Kopernikowi, a na nastepnej stronie Rhetykowi, bez
podania zadnej argumentacjil8. Oboje autorzy mylnie podaja, cho¢ M. C. Zeller
nie we wszystkich przypadkach, ze tablica wyliczona jest dla R = 107.
Btedy te powtérzyly sie w nastepnych opracowaniach.

Nie budzity zadnych zastrzezeh od strony autorstwa dwie pozostate tablice
funkcji trygonometrycznych obliczone przez Kopernika, to znaczy tablice
sinusow opublikowane w De revolutionibus, ks. I, rozdz. 12 wyliczone dla
R — 105 oraz interwatow 10' i zachowana w autografie tablica secansow
dla R = 104, pierwsza znana w Europie tablica tej funkcji (NB takze, o ile
wiadomo, nie stosowanej przez Kopernika w obliczeniach).

Kopernikanisci poszukiwali — dla wszystkich trzech z wymienionych wyzej
tablic — wzordéw, z ktdrych Kopernik mégt ewentualnie czerpac 19. Chodzito
tu przede wszystkim o kwestie przejScia od rachunku szes¢dzieSietnego do
dziesietnego. Sprawe pozostawiono otwartg, brano jednak pod uwage Regio-
montana, te jego dziata20, ktére ukazaly sie drukiem jeszcze w XV wieku.
Ma to mniejsze znaczenie w przypadku tablicy tangenséw (Tabula fecunda),

17 Jw. s. 156.

18 Zeller, dz. cyt. s. 45 i s. 46 (Wypowiedz M.C. Zeller znajdujaca sie na s. 46,
moze oznacza¢ interwencje czysto redakcyjng Rhetyka, chociaz nie jest to jasne). Dodajmy
nawiasem, ze znaczna cze$¢ dziet autoréw XV i XVI-wiecznych pozostaje trudna do zidentyfi-
kowania, chociaz w Krakowie, na przyktad, stosowano specjalng maniere pisarska, polegajaca
na zawieraniu imienia autora w tekscie pierwszego zdania rozpoczynajgcego traktat. Kryptonim
zastosowat Wojciech (Albert) z Brudzewa: Animus literarum bonarum eruditus racionobus
tamen vi sue mentis acieque gradus in statu tocius remisso... (ms BN 7350 f. 137v i in.).
Andrzej Grzymata z Poznania: Gloriosus reor zonas intueri mundiales a limitibus altis
divino afflatu in vere officinam mundi inferioris radiantes e quibus.. (BJ 1851 p. 71),
niejaki Paulus: Pneumatis auxilio valeam laborare vocato sit... (BJ 2483 p. 1). Szymon:
Sciencia ipsa me ostendente nativitatum... (BJ 1862 p. 81), Urbanus de Polje (Czech?):
Valklis rogantibus benigno ac nerionate (?) vegetatus supliciter desprecor ens primum omnia
lunes innati inercia existencia... (BJ 1860 f. 232r). Kryptonim znajdujemy takze w jednym
z traktatébw Jana z Glogowa: Recte astrorum doctores omnes motus in almanach signatos
a meridie incipiunt omnesque ad meridiem calculant...

19 E. Rosen: Nicholas Copernicus. On the Resolutions. Ed. by Jerzy Dobrzycki.
Transl, and Commentary by Edward Rosen, Warsaw-Cracow 1978, s. 363: 'Copernican
scholars have not yet discovered what model, if any, Copernicus followed in transforming
Ptolemy’s sexagesimal Table of Chords into an early form of the modern Table of Natural
Sines™.

20 E. Rosen, dz. cyt, E. Stamm, dz. cyt.
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wydanej po raz pierwszy w 1490 roku razem z tablicami ruchu planet
(Tabule directionum profectionumaue)2l. W przypadku jednak dziesietnej
tablicy sinuséw nie nalezatoby przeoczy¢ faktu, ze ogtoszona drukiem w 1533
roku ,,wielka” tablica sinuséw Regiomontana, obliczona dla R = 107 i mi-
nutowych interwatéw, dostepna byta w Krakowie w rekopisie na Kkilka
dziesiatkow lat przed jej opublikowaniem, stanowiac wasnos¢ jednego z kra-
kowskich znajomych Kopernika, wspomnianego wyzej Mikotaja z Wieliczki22.

Jednak poza tablicami trygonometrycznymi Regiomontana znane byly
w Krakowie od okoto roku 1468, a wiec jeszcze za zycia ich autora,
tablice dziesietne funkcji trygonometrycznych Giovanniego Bianchiniego,
wchodzace w skiad zespotu tablic nazwanego przez Bianchiniego Tabule
magistrales. Z nich to mogt Kopernik zaczerpng¢ pomyst zredagowania
swych tablic trygonometrycznych w ten sposéb, ze podat argumenty funkcji
dla ¢wiartki kota rosngce co 10, a w przypadku funkcji sinuséw odpowiednio
wyeksponowatl wartos$ci cosinuséw. To samo dotyczy sprawy istotniejszej,
to znaczy przyjecia za podstawe obliczeA R = 10"

* *

*

Zespot tablic podstawowych — Tabule magistrales — zachowat sie w Kra-
kowie w dwu egzemplarzach. Rekopis BJ 556 zawiera osiem tablic23,
a rekopis BJ 606 szes¢ pierwszych tablic24. W obu tych kodeksach znajduja
sie dziesietne tablice tangensa i cosecansa. Tablice sze$c¢dziesietne sinusa,
cosinusa i eontangensa (Tabula umbre) zachowaly sie w jednym odpisie,
w kodeksie BJ 55625. Wspdlng cechg zewnetrzng wszystkich tablic trygono-
metrycznych, obliczonych przez Bianchiniego, jest podawanie wartosci liczbo-
wych w interwatach co 10'. Tablice dziesietne tangensa i cosecansa wyliczone
sg dla R = 103 i R = 104. Pozostate tablice dla R = 60 « 102 i 60 « 103.
A. Tablica dziesietnej funkcji tangens.

Tytut: Tablica podstawowa czwarta. lloraz sinusa pierwszego poszczegélnych

2l Tabula Jecunda dostepna byta w Krakowie by¢ moze jeszcze w roku jej powstania,
to znaczy w 1467. W Bibliotece Jagiellonskiej zachowana jest w siedmiu kopiach rekopi$mien-
nych. Por. G. Rosinska, L audience de Regiomontanus, s. 327—328.

22 BJ 606 f. 171v 180 r.

23 Rekopis BJ 556 zostat skopiowany w Rzymie przez dwoéch skrybéw, Franciszka
Quatuor e Castris i Oriusa (Gregoriusa) de Villanova. Orius, czyli Grzegorz
z Nowej Wsi, alias z Krakowa, skonczyt kopiowaé jedna z czesci rekopisu 25 czerwca
1468 roku. Badania kodeksu wykazuja, ze pozostale czeSci pochodzg w przyblizeniu z tego
samego okresu. Rekopis powstat prawdopodobnie dla Grzegorza z Nowej WSsi (znanego
takze jako Grzegorz z Krakowa albo Grzegorz Polak), astrologa i astronoma papieza
Pawfa IlI. W Kkodeksie znajduje sie tablica potozenia gwiazd statych przeliczona przez
Grzegorza dla roku 1464. Kodeks pojawit sie prawdopodobnie w Krakowie wraz z powrotem
Grzegorza do Polski. Tabule magistrales znajduja sie na foliach 48r—>54v i 93r.

24 BJ 606 f. 62r—69r.

25 BJ 556 f. 57v—58v i 47r—AT7v.
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stopni czwartej czeSci kota przez sinus drugi<consinus> 26. Ze sformu-
mutowania tytutu wynika, ze punktem wyjscia dla Bianchiniego byty nieod-
nalezione do dzi$ tablice dziesietne funkcji sinus i cosinus obliczone dla
R = 103. Oto struktura tablicy Bianchiniego. Dla przyktadu przy tej tablicy
i nastepnych podaje ich fragmenty koncowe.

linea numeri equacio
arcus numerus adde
g m numerus minuta
89 0 572980 11423 6
10 687216 17232 6
20 859542 28545 8
30 1145000 57457 9
40 1729170 170168 1
50 3420851 342942 1
90 0

Zwrdcémy przy tym uwage, ze Regiomontanowa tablica dziesietna tangensow,
tak zwana Tabula fecunda, pochodzaca z zespotu Tabule directionum
profectionumque z 1467 roku, uznawana w historii matematyki za pierwsza
tego rodzaju tablice stosowang w Europie, jest wprawdzie obliczona dla
R = 105, ale tylko dla interwatéw réwnych lo. Jak wynika z korespondencji
(por. przypis 14) Bianchiniego z Regiomontanem Regiomontan znat, a w kazdym
razie mogt znac, tablice Bianchiniego. Sam Bianchini zasygnalizowat mu, gdzie
w Wenecji mogtby ewentualnie tablice pozyczy¢ i przejrzec, jesliby sie okazato,
ze dotychczas nie miat ich w reku.

B. Tablica dziesietna funkcji cosecans.

Tablica ta nie jest opatrzona specjalnym tytutem, poza tym, ze jest

znana jako Tabula magistralis quinta2l. Podaje ona wartosci coseca =

linea numeri equacio
arcus adde
minuta
89 0 10001
10 10001
20 10001
30 10000
40 10000
50 10000
90 0 10000

26 BJ 556 f. 52r—52v i BJ 606 f. 65v—66v.
27 BJ 556 f. 53r—53v i BJ f. 66v—67v.
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C. Tablica sze$¢dziesietna sinusa i cosinusa.

Jest to tablica wyliczona przez Bianchiniego dla R = 60 . 10* znana
byta A. von Braunmuhlowi28. W rekopisie BJ 556 zatytutowana jest nastepu-
jgco: Tabula sinus secundum lohannem Blanchinum. Tablica skonstruowana
jest w ten sposob, ze bez trudu odnajduje sie warto$¢ sinusa i cosinusa
i ta czysto zewnetrzna sprawa ukladu danych daje jej przewage nad po-
dobnymi tablicami wyliczonymi przez Peurbacha i Regiomontana. Natomiast
co do interwatéw, to w tablicy Bianchinego wynoszg one 10', u Peurbacha 5',
a u Regiomontana 1'. Ponadto Regiomontanowa tablica sinusow wyliczona
jest dla R = 60 « 10s.

arcus sinus equacio sinus equacio

g 10 primus adde secundus minué

0 10 175 17 5 60000 0 1
20 349 59999
30 524 59998 0 2
40 698 59996
50 873 59994 0 3

1 0 1048 59991 0 4

D. Tabula umbre <extenso.

W tym samym kodeksie, BJ 556, znajduje sie Tabula umbre secundum
Johannem Blanchinum, czyli tablica cotangensa, obliczona dla gnomonu
réwnego 12 000. Tak jak pozostate tablice podaje ona wartosci dla interwatow
10', natomiast w odréznieniu od innych tablic rozpoczyna jg warto$¢
podana dla 1.

m umbra umbre equacio
0 217
10 185
20 145
30 109
40 73
50 36
0 0
* *

Wsrod uczonych XV wieku — podkresimy — wioskiego XV wieku — sta-
nowi Bianchini pewne curiosum. Jego twrdczo$¢ naukowa, tablice funkcji
trygonometrycznych i tablice astronomiczne (te ostatnie sg takze .tablicami

Por. A. von Braunmuhl. dz. cvt. s. 120 przypis 1 oraz G. Tiraboschi Sloria
tlelici latteratura Ualtana. 1783. T. VI dall'anno MCCCC lino all'anno MD. liber I
c. XXXII. p. 344 345.
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trygonometrycznymi, ale przedstawiajg zaleznosci matematyczne w ukiadzie
ciat niebieskich we wszech$wiecie w oparciu o podstawowe dane wynikajace
z obserwacji tych ciat oraz reguly postugiwania sie tymi tablicami) stanowig
klasyczny zesp6t charakteryzujacy dziatalno$¢ wszystkich znaczacych astro-
nomow od Ptolemeusza, poprzez astronomoéw arabskich, do Kopernika.
W Europie ta forma twdrczosci zwigzana byla z uniwersyteckim uprawianiem
astronomii. Wystarczy wymieni¢ dziatajacych w XIV wieku Jana z Lignéres
i Jana Danco z Saksonii w $srodowisku Uniwersytetu Paryskiego i Ryszarda
Wallingford z Merton College w Oxfordzie, a w XV wieku Regimontana,
a zwiaszcza jego poprzednika Peurbacha w Uniwersytecie Wiedenskim oraz
Marcina Kréla z Zurawicy i Wojciecha z Brudzewa w Uniwersytecie
Krakowskim.

Takze dzieto Bianchiniego, Flores Almagesti, obejmujgce trygonometrie,
arytmetyke i algebre, rozwazania z zakresu astronomii poparte wiasnymi
obserwacjami astronomicznymi oraz opisy instrumentoéw astronomicznych,
jest czym$ w rodzaju scholastycznej ,summy” wiedzy na dany temat.
Paradoks polega na tym, ze owa tworczos¢, w petni scholastyczna, uni-
wersytecka, dokonata sie w kraju, w ktdrym w XV wieku $rodowisko
uniwersyteckie w znaczeniu scholastycznym nieomal nie istnieje, a w kazdym
razie nie ma wiekszego znaczenia dla rozwoju nauk Scistych. Bianchini
bodajze nie ma w Italii wspdtczesnego sobie uczonego, uprawiajgcego nauke
w tym stylu. Biaggio Pelachani da Parma — optyk — i Prosdocimo de Bel-
domandi — astronom umierajg w pierwszej CEwierci XV wieku, a uczony
bolonski, Giovanni de Fundis, wyrecza sie w uniwersyteckich wyktadach
matematyki i astronomii Marcinem Krélem z Zurawicy. W przypadku
Bianchiniego jest to takze scholastyka, uprawiana jednak przede wszystkim
poza uniwersytetem czy akademig chociaz pono¢ dziatal sporadycznie na
uniwersytecie w Ferrarze, przez cztowieka zonatego i gtowe licznej rodziny,
zwigzanego karierg urzednicza z dworem ksigzecym d’Este. Nie znane sg
»,pozaastronomiczne” poglady Bianchiniego, w kazdym razie te zewnetrzne
okolicznosci czynig z Bianchiniego — scholastyka cztowieka renesansu, po-
zostajgcego w podobnej sytuacji spotecznej jak Michat Aniot i Leonardo
da Vinci. Z tg wszakze réznica, ze miat on wieksze szczeScie do patronow;
przez diugie lata pozostat przy rodzinie d’Este (1427—1457). Ale peknit tez
funkcje uzyteczng w swej prozaicznosci ponad wszelkg watpliwos¢. Ten
wybitny matematyk i biegty rachmistrz byt ,,prokuratorem” albo ,,faktorem”,
kim$ w rodzaju gtdwnego ksiegowego i zarazem gtownego dostawcy dworu
w Ferrarze. Bianchini zostat nobilitowany w 1452 roku przez imperatora
Fryderyka Ill. Wazna jest miniatura, ktdra przedstawia to wydarzenie
i podaje date. Jest to bowiem zarazem data dedykowania Fryderykowi Il
Bianchiniego Tablic ruchéw planet wraz z kanonami.

Jesli po Bianchinim nie catkiem $lad zaginat dzieki biografom XVIII wieku
i dzieki edycji jego korespondencji z Regiomontanem przez M.Curtzego, to
w ujawnieniu wagi naukowej tego matematyka nie mate znaczenie mialy
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badania Ludwika Antoniego Birkenmajera — prowadzone w matematycznych
i astronomicznych zbiorach krakowskich z XV wieku, zachowanych w Biblio-
tece Jagiellonskiej29. Wiasnie L. A. Birkenmajer zasygnalizowat istnienie
egzemplarza Flores Almagesti w sytuacji, gdy dzieto to uwazano za pozycje
zaginiong. Krakowska kopia Flores Almagesti, obecnie jedna z czterech
znanych, wyjatkowo wartosciowa, bo kompletna, czytelna, opatrzona figurami
geometrycznymi, zostata poddana prze Birkenmajera analizie, a jej zawarto$¢
skomentowana i poddana krytycznej ocenie. Obecnie, dzieki lepszej znajo-
mosci zrodet z XV wieku, wnioski wysnute przez Birkenmajera wymagajg
uzupetnieA. Nie zmienia to jednak faktu, ze publikacja Birkenmajera jest
dotad jedyng préba oceny Flores Almagesti z matematycznego punktu wi-
dzenia. Dzieki wieloletnim pracom badawczym Lynna Thorndike’a dysponu-
jemy obecnie bardzo obszernym30, uzupetnionym w zakresie bibliotek wioskich
przez P. O. Kristellera3l, niemal wyczerpujacym wykazem dziet Bianchiniego
w bibliotekach Wiloch, w Bibliothéque Nationale w Paryzu i w Bodleian
Library w Oxfordzie. Rozpowszechnienie dziet Bianchiniego w Europie
Swiadczy, ze byt on uczonym przez wspdiczesnych docenianym.

Rekonesans, jaki mogtam przeprowadzi¢ w rekopisach Osterreichische
Nationalbibliothek we Wiedniu w roku 1976, potwierdzit do$¢ oczywistg
hipoteze, ze w tym przodujagcym w XV wieku os$rodku nauk Scistych,
pozostajagcym w ciagtym kontakcie z Wiochami, nalezy oczekiwaé odpisow,
eskcerptow, przerdbek dziet Bianchiniego i komentarzy do nich.

Takze do$é szczegdtowe badania, rekopisow matematycznych i astrono-
micznych, ktoére podjetam w roku 1980 w bibliotekach Drezna, Lipska,
Jeny i Erfurtu, potwierdzajg popularnos¢ dziet Bianchiniego w niemieckich
osrodkach uniwersyteckich. Ponadto nazwisko Bianchiniego pojawia sie w za-
chowanych glosach i komentarzach do obowigzujacych wdwczas podreczni-
kow, mozna wiec mniemaé, ze znajomos$¢ Bianchiniego we wschodnich
i Srodkowych Niemczech byta bardziej gruntowna niz to wynikatoby z zacho-
wanych niekiedy tylko fragmentarycznie jego tablic i canones tabularum.

Dzieta Bianchiniego, a takze ich fragmenty i przer6bki zachowane w re-
kopisach krakowskich, w Bibliotece Jagiellonskiej oraz w rekopisach kra-
kowskich zachowanych w niektoérych bibliotekach poza Polska, ujetam
w Repertorium traktatow i tablic astronomicznych znanych w Krakowie od
X1V do XVI w. — przeznaczonym dla Studia Copemicana32.

2« Por. przypis 10.

30 Por. Thorndike przypis 1 i 6 oraz L. Thorndike: Giovanni Bianchini in Italian
Manuscripts. ,,Scripta Mathematica” 1953 T. 19 s. 5—17; L. Thorndike: Notes on Some
Less Familiar British Astronomical and Astrological Manuscripts. “Journal of the Warburg
and Courtauld Institutes” T. 22: 1959 s. 171.

P.O. Kristeller: Iter Italicum. T. I—Il London—Leiden 1963, 1967.

32 G. Rosinska: L'école astronomique de Cracovie la révolution copemicienne. XXXI
Semaine de synthese. 1—7 Juin 1973 Avant, avec, aprés Copernic, Paris 1975 s. 89—92;
G. Rosinska: Scientific Writings and Astronomical Tables in Cracow. A Census of
Manuscrips Sources from XIVth—XVIth Centuries. Studia Copemicana T. XXII (w druku).
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*

Juz w trakcie opracowywania tego artykutu, poréwnujac tablice astrono-
miczne Bianchiniego z lat ok. 1456, przepisane w Rzymie ok. 1464 (rps BJ 556),
z Tabula directionum Regiomontana 1467 dosztam do nastepujacych wnioskow:
1 Regiomontana Tabula ascensionum rectarum jest niemal doktadng kopia,
z pominieciem rubryki equacio dierum, tablicy Bianchiniego z 1456 roku
(rps BJ 556 f. 66r—92v). 2. Bianchiniego tablice Ascensiones signorum in
circulo obliquo dla szerokosci geograficznych od 35° do 54° zostaly przez
Regiomontana ,,rozpisane” na dwa rodzaje tablic: Tabula ascensionum obli-
quarum i Tabule celi mediacionum. 3. Obszerny zesp6t Tabule declinacionum,
otwierajacy dzieto Regiomontana, jest podobny i w strukturze i w danych licz-
bowych do Bianchiniego Tabule declinacions (rps BJ 556 f. 60r—61v), a Re-
giomontana Tabula declinacionis generalis jest doktadng kopig Bianchiniego
Tabula novissima declinacionis ecliptice per arcum.

Recenzent: Pawet Czartoryski

I'. Pocuhcku

THOBAHHH EfIHMMHH — MATEMATHK H ACTPOHOM XV B.

CraThJi nocBsmae-rcs, b ochobhom, MaTeMaTHHecKHM TpyaaM T. Eshhhhh. Abtop oécyac-
aaer ero Ta6jiHuw TpnronoMeTpHwecKHx (“yiiKUHH (cHHyc, KocHHyc, TaHreHC, KOTaHreHc.
KOCeKaHC) H BO3MO*HOCTb BIJIHfIHHS H/ieH EhHHHHH Ha Tpyflbl H. KonepHHKa. KpOMe Toro,
floKa3biBaeTca 3aBHCHMOCTb Tabule directionum PerHOMOHTaHyca ot acTpoHOMHnRecKHx TadjiHii
Ehhhhhh.

G. Rosinska

GIOVANNI BIANCHINI: FIFTEENTH- CENTURY MATHEMATICIAN AND
ASTRONOMER

The paper considers Bianchini’s sexagesimal as well as his decimal tables of trigonometrical
function (sinus, cosinus, tangent, cotangent, cosecans) in connection with Copernicus’ trigono-
metrical tables. Furthemore the dependence of Regiomontanus Tabule directionum on Bianchini’s
astronomical tables is proved.






