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Raabego Kolej linowa Zakopane - Kasprowy Wierch, ktére byto opublikowane
w nrze 4/1936 ,Inzyniera Kolejowego“. Artykut inz. Raabego podawat opis techniczny
i szczegbly konstrukcyjne kolei.

3J.

HAMULCE WESTINGHOUSE'A

W nrze 8/1961 ,Horyzonty Techniki“ zamiescity artykut mgra inz. Witolda Do-
wiat/ta Sto lat hamulcéw Westinghouse’a. Autor omawia jnarodziny wynalazku i jego
wielkie znaczenie dla transportu kolejowego w ciggu blisko 100-letniego uzytkowa-
nia (pierwsze proby odbyly sie na przetomie tat 1869 i 1870), a ponadto wyjasnia
szczegbtowo zasade pomystu Westinghouse'a oraz nastepnych ulepszen tego wyna-
lazku. Na zakonczenie charakteryzuje najnowoczesniejsze uktady hamulcowe, ktére
zaczynaja obecnie zastepowac system Westinghouse’a.

3J.

ZRODLA REWOLUCJI KOPERNIKOWSKIEJ *

Skutki ,kopernikowskiej rewolucji“ znalazty szerokie oméwienie w pracach
historykéw nauki. Mniej natomiast pisano o zrdodiach tego przewrotu, tzn. o proble-
mach i faktach, ktére doprowadzity Kopernika do przekonania o realnej rzeczywi-
stosci dobowego i rocznego ruchu Ziemi. Przypuszczenie, jakie oo do tej genezy wy-
suwam, zapewne okaze sie niesciste przy wnikliwszym zbadaniu odnos$nych ZzZrédet,
jednakze zwraca przynajmniej uwage na naturalny ciag probleméw naukowych
i oparte jest na wiasnych wspomnieniach Kopernika, dotyczacych jego wczesniej-
szych prac.

Retyk, uczenn Kopernika w latach jego starosci, podat w Narratio Primal sze$¢
zasadniczych powodoéw, ,dlaczego odstgpi¢ trzeba od hipotez stj.rozytnych astrono-
mow“. Ich forma Swiadczy, ze pochodzg od samego Kopernika. Trzeci, czwarty i pig-
ty z nich nie sg niespodziankami — dotycza pozornych odlegtosci planet, jednostaj-
nego ruchu kotowego i ekonomii uzytego aparatu matematycznego. Szoésty odwo-
tuje sie do zasady, ze ,porzadek i ruchy kregéw niebieskich opierajg sie na dosko-
nalym systemie”, podajac nieprzestrzeganie tej zasady przez dawnych astrono-
méw jako przyczyne niezadowalajacego stanu astronomii. Pierwszy i drugi argu-
ment musimy zacytowa¢ w calosci:

,Po pierwsze do zalozenia, ze ruchomoscia Ziemi da sie wyttumaczy¢ lub przy-
najmniej dogodnie przedstawi¢ wiekszos¢ zjawisk na niebie, doprowadzita go nie-
watpliwa (jak to shtyszate$) procesja punktéw réwnonocnych i zmienno$¢ nachy-
lenia ekliptyki. )

Po wtére, ze zmniejszanie sie mimosrodu Stonca uwidacznia sie z tejze przy-
czyny i proporcjonalnie w mimosrodach pozostatych planet”.

Te motywy wskazujg, ze Kopernik nie zajmowat sie wytacznie problemem krot-
koterminowej prognozy pozycji planet, chociaz tylko ta wiasnie strona jego dziela
zostata przez historykéw spopularyzowana. Dalsze dowody zainteresowania waria-
cjami diugookresowymi znajdujemy w liscie dedykacyjnym De revolutionibus. Ot6z
pierwsza z wymienionych tam przyczyn stworzenia nowego systemu astronomii

* W nrze 4767 londynskiego ,Nature* z 113.1961 r. ukazal sie interesujacy
artykut J. R. Ravetza z uniwersytetu w reeds. Artykut ten za zgoda autora prze-
drukowujemy w catosci w ttumaczeniu J. D*br~yckiego (przyp. r’d).

1 Zob. Three Copernican Treatisies, ed. E. Rosen, 2 wyd. New York—London
1959, s. 136.
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brzmi: ,(matematycy) co do ruchu Stonca i Ksiezyca majg tyle watpliwosci, ze nie
potrafia oznaczy¢ i obliczy¢ statej wielkosci roku zwrotnikowego* 2

Od czaséw wczesnego Islamu do XVI w. niemal powszechne bylo przekonanie,
ze zaréwno predkosé precesji (jruchu gwiazd w dtugosci), jak i dlugosé roku sg zmien-
ne. Roéwniez i inne parametry uwazano za zmienne (por. argumenty Narratio Prima),
jednakze nie bedziemy ich tu rozpatrywaé. Pelne zrozumienie tych zmiennosci
uwazano za niezbedne zaréwno dla obliczania na dluzsze okresy czasu za¢mien
i pozycji planet, jak i dla celéw reformy 'kalendarza..Reforma taka nie byla prostym
zadaniem, nie mozna bowiem uzyska¢ dla funkcji o nieznanej zmiennosci prawdzi-
wej Wartosci $redniej za pomocag usredniania w dowolnie wybranym interwale.
Ponadto, co problem jeszcze utrudnia, kalendarz chrzescijanski nie jest kalenda-
rzem stonecznym, ale ksiezycowo-stonecznym (reguta obliczania Wielkanocy).

W rzeczywistosci zaréwno predkos¢ precesji jak i dtugo$é¢ roku sg wielkosciami
statymi i oba pseudo-problemy upadly szybko w koricu XVI w. To wiadnie jeden
powdd ich zaniedbania przez historykéw. Drugi — to fakt, ze od czaséw Galileusza
dyskusja ogniskowata sie raczej na fizycznych i kosmologicznych implikacjach syste-
mu Kopernika niz na technicznych szczegétach.

W mej supozycji traktuje cytowane powyzej ,powody“ jako wskazniki proble-
mow i przyjmuje jako niewatpliwy rzekomo fakt podany w Commentariolus 3 napi-
sanym przez Kopernika w poczatkach .dziatalnosci: mianowicie, ze z dawnych
z2rédet wynika, jakoby rok zwrotnikowy miat diugo$¢ zmienna, w przeciwienstwie
do stalej dhlugosci roku gwiazdowego. Wynikajg stad ciekawe wnioski co do wy-
boru podstawowego prze&trzenno-czasowego ukiadu odniesienia dla astronomii po-
zycyjnej. Aby wyjasni¢ ,precesje” ptolemeuszowska astronomia przypisywata sferze
gwiazd powolny, ale zmienny ruch (nalozony oczywiscie na dobowy ruch obrotowy,
wspoélny wszystkim teoriom prekopemiikowskim). Jako staty punkt zerowy diu-
gosci ekliptycznej przyjmowano jedno z przecie¢ wielkiego kota efcliptyki z ptasz-
czyzng rownika ziemskiego; przejscia Stonnca przez ten jpunkt byty miarg roku zwrot-
nikowego.

Jedli — jak zaleca Kopernik w Commentariolus — przyjmiemy za wzorzec
zamiast roku zwrotnikowego rok gwiazdowy (mierzony powrotami Storica do
tej samej gwiazdy) wéwczas -pojawi sie anomalia. Ruchy bowiem okres$lajace jedno-
stajnie biegnacy czas mierzy¢ trzeba "to odniesieniu do niejednostajnie poruszajgacego
sie ukfadu przestrzennego, jakim jest sfera gwiazd statych. Przeczy to wszystkim
zasadom harmonii ruchéw niebieskich. Teki uklad nie moze wiec stuzy¢ w astronomii
jako podstawowy przestrzenno-czasowy ukiad odniesienia. Potrzebna Jest inna kom-
pozycja wzglednych ruchéw we wszechs$wiacie. (Dodam jeszcze, ze przyjecie ,,gwiazdo-
wego“ wzorca dla ruchéw jednostajnych znajdowato uzasadnienie réwniez w powol-
nych zmianach innych parametréw; tak przynajmniej przedstawiato sie to Koper-
nikowi w okresie pisania Commentariolus).

Jednym z mozliwych rozwigzan byta modyfikacja teorii, jakg przediozyt na-
uczyciel Kopernika, Domenico Maria Novara. Wedtug Novary ptaszczyzna réwnika
ziemskiego jest ruchoma; miato to ttumaczy¢ domniemane zmiany szeroko$?i geo-
graficznych (mierzonych wysokoscig bieguna) od czaséw starozytnych. Nadanie osi
Ziemi powolnego ruchu s'6zkowego (,trzeci ruch“ w ostatecznej redakcji teorii
Kopernika) uwolnitoby sfere gwiazd od trepidacji i stworzytlo harmonijny ukiad

2M. Kopernik, O obrotach .., Warszawa" 1953, s. 47. .T. Kuhn w The
Copermcan Revolution, Cambridge 1957, sugeruje mozliwos¢ zwigzku miedzy
reforma kalendarza i hipotezg heiiostatyezng (s. 271); w zwigzku z niniejszg praca
udzieTit on mi taskawej i cennej pomocy.

3 Rosen, op. eit, s. 65.
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odniesienia z ,gwiazdowymi“ wzorcami przestrzeni i czasu. Wyjasnitoby tez dosko-
nale inny fakt podany przez Kopernika w Commentariolus: w ciagu stuleci diuzszy
rok zwrotnikowy fcoincydowat z mniejszg predkoscig preces;ji.

Jednakze, jesli Kopernik doszedt do takiego pogladu, napomykat bardzo powazng
trudnosc¢: jezeli wystepuje omawiany ruch osi ziemskiej, to obserwowany kierunek
osi obrotu sfery gwiazdowej dozna¢ musiat nieprawdopodobnie duzej zmiany od
czas6w starozytnych. Moja spekulacja polega na przypuszczeniu, ze Kopernik do-
tarlszy do tego punktu przyjat jedyne rozwigzanie zachowujgace harmonie sfer:
przyznat Ziemi ruch obrotowy, a osi ziemskiej powolny ruch stozkowy. Przy takim
rozwiazaniu problem zmiennego kierunku bieguna znika. U podsitawy réznicy miedzy
obydwoma powyzszymi rozwigzaniami lezy fakt niezami-ennosci skonczonych obrotow
sfery.

Tak dochodzimy do pierwszej czesci kopernikowskiej ,rewolucji“. Nie wiem,
jak rozciggng¢ moje przypuszczenie na roczny ruch Ziemi. W kazdym razie ma ono
zwigzek z przekonaniem Kopernika o prawdziwosci jego teorii, mimo fizycznych,
kosmologicznych i teologicznych trudnosci. Kult Stonca i teult kota oraz matema-
tyczna elegancja odegraly swa role, ale decydujaca mogta by¢ wiara w racjonalnosé
i zrozumiato$¢ bozego nieba.

Zasada niniejszego przypuszczenia wywota¢é moze dwa oczywiste zastrzezenia.
Pierwsze — ze Kopernik musiat uzy¢ dwé-ch zespotéw falszywych danych (zmienna
dtugosé roku zwrotnikowego i zmienna predko$¢ precesji) w taki sposéb, by otrzy-
ma¢ zgodne ze solbg wyniki. Latwo to wyjasnié¢, poniewaz jeden i ten sam biad
obserwacyjny (btedne odczytanie deklinacji Stonca i wynikajace stad przemieszcze-
nie roéwnika nieba) odpowiedzialny jest w obu przypadkach; rzad wielkosci bitedu
obserwacji (5" zgadza sie z btedami czasu oraz predkosci ruchu procesyjnego. Dru-
gie zastrzezenie wynika z faktu, ze Kopernik nie wspomina o problemie precesji
w Commentariolus zaréwno w tekscie, jak i w przedmowie. Nie jest to jednak nie-
spodzianka, poniewaz w czasie pisania tej pracy nie mial on jeszcze opracowanej
Scistej matematycznej teorii ,trzeciego ruchu“. Bardzo prawdopodobne jest, ze mogt
opracowac¢ tatwo wolne od ekwan-téw heliostatyczne modele planetarne, stosujac
geostatyczne modele Ibn Al-Shatirad Ale w kwestiach, ktére jako pierwsze zajety
go i przekonaly, pows'-rzymywat ogloszenie swoich rozwigzan do czasu, gdy mogty
one wytrzymac szczeg6towa krytycznag analize"

J. B. RAVETZ

PHYS1S

Pierwszy numer ,Plhys$is* 1901 r. zawiera cztery prace oryginalne. Silvestro Mar-
cucci pisze o filozofii, nauce i historii nauki Emila Meyersona, filozofa pochodzenia
polskiego, lecz uwazajacego sie za Francuza (1859—1933). Idee Meyersona, twoércy
kauzalizimu wzbudzity zywy ruch w filozofii nauki. Autor omawia znaczenie jego
dorobku naukowego w psychologii, filozofii, a zwiaszcza dla historii nauki, gdzie
podkreslat on $cista tgcznos¢ miedzy nauka a jej historig, co wyptywato logicznie
z jego znanych koncepciji filozoficznych.

Ernst Zinner opisiuje swoje badania zegaréw stonecznych we Wioszech, przedsie-
wziete w czasie jego kilkakrotnych podrézy, wraz z zonag, w la‘tach 1952— 1960.
Autor omijat utarte szlaki turystyczne, poszukujac zegaréw przede wszystkim na
romanskich i gotyckich kosciotach w mniej uczeszczanych miejscowosciach. Naj-
pierw omawia starozytne zegary stoneczne (jest ich wiele, bo np. w samej Pompei

*Zob. E. S. Kennedy i V. Roberts, ,lsis“ nr 227 z 1953 r.



