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Alfons Kauffeldt

OTTO VON GUERICKE OBRONCA UKLADU
MIKOLAJA KOPERNIKA *

Uktad Kopernika odegrat decydujaca role w procesie ksztattowania sie
nowego przyrodoznawstwa i przezwyciezania scholastyki. Walka o ten
uktad rozgorzata z calg zacietoScig dopiero w pét wieku po ukazaniu sie
De revolutionibus orbium coelestium. Za jej poczatek mozna uznaé¢ wy-
stgpienie Giordana Bruno 1 To on bowiem szeroko rozpowszechnit wies¢
O dziele Kopernika w Anglii, Francji i Niemczech, on wskazat daleko idg-
ce konsekwencje, do ktérych doprowadza ukiad Kopernika. Bruno okreslit
gwiazdy state jako stonca i $Srodki ukiadow planetarnych podobnych na-
szemu oraz wypowiedziat teze o nieskoriczonosci Swiata. Ta teza podat
w watpliwos¢ nie tylko centralne potozenie Ziemi, ale takze stworzenie
Swiata przez Boga.

Kosciot katolidki do owych czas6w nie aprobowat co prawda ukiadu
heliocentrycznego, ale tez nie interesowat sie nim szczego6lnie dopéty, do-
poki dyskusja nad ukiadem toczyta sie w wagskim kregu uczonych. Jed-
nakze po wystgpieniu Bruna Kos$ciot zajat wobec uktadu Kopernika sta-
nowisko zdecydowanie wrogie i przedsiewzigt srodki, by go zwalczy¢
1zdtawié¢. Giordano Bruno — po 8 latach wiezienia, podczas ktérych nie-
ustannie probowano go zmusi¢ do odwotania pogladéw — w 1600 r. w Rzy-
mie zostat publicznie spalony na stosie. W 1616 r. Kosciét umiescit dzieto
Kopernika na indeksie. W 1633 r. wytoczyt proces Galileuszowi za jego —
tak donioste w skutkach — opowiedzenie sie za uktadem heliocentrycznym.

Proces okazat sie jednak bronig obosieczna, a wymuszone odstepstwo
Galileusza — Pyrrusowym zwyciestwem Kosciota. Nieprzewidzianym
efektem procesu stato sie o wiele silniejsze niz przedtem zogniskowanie
uwagi szerokiego ogétu na ukiadzie sSwiata, az takimi srodkami zwalcza-
nym przez Kosciét, a bronionym przez Galileusza i Keplera. Wszyscy
chcieli oczywiscie pozna¢ argumenty, ktére przedstawiali Galileusz, Kep-
ler i inni. Oddziatywatyby one na wspoétczesnych z pewnos$cig znacznie
gtebiej, gdyby ciagle jeszcze tylko, jak za czasow Kopernika, chodzito
o alternatywe: uktad Ptolemeusza czy ukiad Kopernika? Ale istniaty juz
kolejne, kompromisowe uktady geocentryczne, ktdre utrzymac chciaty
centralne potozenie i nieruchomos$¢ Ziemi, mimo ze réwnoczeSnie w pe-
wien sposob czynity zados¢ krytyce, jakiej Kopernik poddat ukiad Pto-
lemeusza.

|

* Artykut nadestany przez A. Kauffetdta, profesora Wyzszej Szfcoly Technicz-
nej im. O. von G'ueriokego w Magdeburgu, z jez. niemieckiego przetozyla Maria
Kolbuszewska. Artykut ten ukazat sie réwnoczesnie w oryginale w ,Wissenschaft-
liche Zeitschrift der Technischen Hwchsohule Otto von Guerieke. Magdeburg”,
R. 12, nr 1/1968.

1 Poglad taki podziela tez E. Rybka; por. jego Four Hundred, Years of the
Copernican Heritage. Krakéw 1964, np. ss. 153— 154.
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Najwiekszym uznaniem ws$rdd takich kompromisowych ukiadéw cie-
szyt sie ukitad Tychona Brahego, cho¢by dlatego, ze Brahé byt znakomitym
astronomem i mial ogromny autorytet. Uktad Swiata Tychona Brahego —
w ktérym, tak jak w uktadzie Ptolemeusza, Ziemia spoczywata, a Stonce
i Ksiezyc jg okrazaty, wszystkie zas planety obiegaty Storice jako punkt
srodkowy i byty przez nie prowadzone wokdét Ziemi — usunat w cien uktad
Ptolemeusza. Potrafit takze nieco przyttumi¢ zainteresowanie ukladem
Kopernika. Niepozbawiony znaczenia byt fakt, ze Kopernik do swego ukta-
du musial wprowadzi¢ epicykle; wprawdzie Kepler, przyjmujac eliptyczne
tory planet, uczynit epicykle niepotrzebnymi i w konsekwencji uktad Ko-
pernika stat sie jeszcze prostszy niz ukiad Tychona Brahego — ujecie to
jednak byto mato znane. Uktad Keplera wymagat zresztg porzucenia zako-
rzenionego wyobrazenia o idealnie kolistych, réwnomiernie przebywa-
nych torach ciat niebieskich.

Opisana sytuacja trwata jeszcze w potowie XVII w.; po Galileuszu
i Keplerze za uktadem Kopernika nie opowiedziat sie — z takim naciskiem
jak oni — zaden z 6wczesnych wielkich badaczy przyrody, ani Kartezjusz,
ani Huygens, ani Boyle czy inni. Tym bardziej zatem zastuguje na uwage,
Zze uczynit to stawny z innego zupetnie tytutu — Otto von Guericke.

Jest to fakt niemalze nieznany. Guerickego jako obroricy ukiadu Ko-
pernika nie cytowamo dotychczas w zadnej z publikacji traktujacych o hi-
storii tego ukladu 2;i nawet w pracach analizujgcych dziatalno$¢ Guericke-
go — tajej strona nie bywata do tej pory ani oswietlana, ani podkreslana 3

Ale przeczytajmy w catosci dzieto: Otto von Guericke, Experimenta
Nova (ut vocantur) Magdeburgica de Vacuo Spatioi. Przeciez chodzi
w nim o Swiat i jego uktad, jego budowe. Rozprawa dyskutuje wszystkie
Owczesnie prezentowane ukiady swiata. Ostatnie trzy z siedmiu ksiag po-
daja— wedlug wilasnych stéw Guerickego-— poprawiony ukiad Swiata
Kopernika. Takze w pozostatej czesci dzieta Guericke opowiada sie kon-
sekwentnie za tym ukladem. Przedstawia go jako jedyny prawdziwy ukiad
i sprowadza kazdy z pozostatych znanych wtedy uktadéw do absurdu.
Wykorzystuje przy tym zaréwno argumenty dawniejsze stosowane juz
wczesniej przez innych, jak i nowe, znalezione przez samego siebie, tgczac
jedne z drugimi nader zrecznie i przekonywajgco. Tworzy w ten sposob
tak zwarty system argumentéw — na wzajem niezaleznych, lecz jednak
wzajemnie sie uzupetniajgcych i wspierajgcych — jakiego nie dat nikt
przed nim.

Na pierwszy rzut oka mogtoby zdawac sie, ze wobec tego tytut dzieta,
ktéry méwi o nowych doswiadczeniach z prdéznig, nie ma nic wspdlnego
z trescig rozprawy. W rzeczywistoSci jest odwrotnie.

Jak pisze Guericke, w trakcie dociekan nad budowg Swiata wstrzasneta
nim przede wszystkim niewyobrazalna rozciagto$¢ wszechswiata; ona to

2 Por. pp.: A. Kauffeldt, Nikolaus Kopernikus. Berlin 1954; E. J. Dijle
ster huis, Die Mechanisierung des Weltbildes. Berlin—Gottingen—Heidelberg
1956; H. Baranowski, Bibliografia Kopernikowska 1509—1955. Warszawa 1958;
G. P. Kuzniecow, Ewolucija kartiny mira. Moskwa 1961; G. Harig, Die
Tat des Kopernikus. Leipzig—Jena—Berlin 1964; E. Rybka, op. cit

3Pot. np.: F. W. Hoffmann, Otto von Guericke. Magdeburg 1874; F. Dan-
nemann, Otto von Guerickes neue ,Magdeburgische” Versuche Uber den leeren
Raum. W serii: Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften, mr 59. Leipzig
1894; H. Schimank, Otto von Guericke. sLeben und Werk eines deutschen
Ingenieurs. ,Beitrédge izuir Geschichte der Technik und Industrie”, 1928, t. 19.

4 Amstelodami, Apud Joannem Jansonium a Waesberge, Anno- 1672. Dalej
cytuje jako Expérimenta Nova.
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rozbudzita w nim nie dajgce spokoju pragnienie, by przekonac sig, czym
jest wiasciwie to, co rozprzestrzenia sie pomiedzy ciatami niebieskimi:
,Gdy rozwazatem to diuzej, natezajagc umyst nad budowag Swiata, nie
tylko napawaty mnie lekiem ciezar i ogromne, nie do ogarniecia rozumem
odlegtosci ciat niebieskich: przede wszystkim przejmowata mnie i pobu-
dzata do nieustannych badan owa niezmierna, rozciggajaca sie miedzy
nimi bezkresna przestrzern. Czymze bowiem ona jest, wszystko obejmujgca
i umiejscawiajaca? Czy moze jakas ognistag materig kosmiczna, statg (jak
twierdza arystotelicy) albo ptynna (jak sadza Kopernik i Tycho Brahe), albo
jakims$ przezroczystym pigtym elementem? Albo moze owa przestrzenia,
ktérej istnienia zawsze zaprzeczano, od wszelkiej materii pr6zng?” 5.

Doswiadczenia, ktore Guericke przeprowadzit, by zyska¢ poszukiwang
pewnos¢ — a ktore uczynity go tak stawnym — dotyczyty wiec badan nad
wszechswiatem i miaty dowies¢, ze jest on prézny, wszechobecny i nie-
skonczony. Guerickemu nie chodzito bynajmniej, tak jak Torricellemu,
Pascalowi i Boyle'owi, o waskie, szczeg6towe zagadnienie, czy mozna wy-
tworzy¢ préznie i czy nie jest ona niezgodna z naturg. Dla Guerickego
przestrzen to samodzielna kategoria fizyczna, samoistnie, z istoty swej,
prozna. Poglad Guerickego na przestrzen przeczyt zaréwno nauce Arysto-
telesa, jak rozpowszechnionej éwczesnie wsrdod nowszych badaczy przy-
rody i filozoféow teorii Kartezjusza. Obaj mysliciele wyobrazali sobie Swiat
bez miejsc pustych, wypetniony szczegdlng kosmiczng substancjg czyli
eterem; przestrzen pozbawionag tworzacej ja substancji zwolennicy obu
teorii uwazali za nonsens.

W obliczu owych panujacych poddéwczas wyobrazen Guericke poszu-
kiwat wszelkich mozliwych argumentéw i dowodow, ktére by potwier-
dzaty jego koncepcje. Dlatego wtasnie zainteresowaly go pytania: jakiego
rodzaju poglady na przestrzenn lezg u podstaw réznych ukitadow sSwiata
oraz jak rozne uktady dajg sie pogodzi¢ z jego wiasnymi pojeciami o prze-
strzeni. Odpowiedzi na te pytania staty sie dlan kryterium prawdziwosci
oraz aprobaty lub niemoznosci przyjecia poszczegdlnych ukitadéw. W re-
zultacie Guericke stwierdzit, ze z jego pojeciem o przestrzeni da sie pogo-
dzi¢ wytacznie uklad Kopernika; uktad Kopernika stanowit zatem, z jego
punktu widzenia, dowdéd prawdziwos$ci jego wyobrazenia o przestrzeni.
Totez nic dziwnego, ze Guericke szukat dalszych uzasadnienn stusznosci
tego ukiadu.

U Guerickego zagadnienie przestrzeni i zagadnienie prawdziwego
uktadu sSwiata sa nierozdzielne i przenikajg sie nawzajem. Nie ma wiec
zadnej sprzecznosci miedzy tytutlem a trescig cytowanego dzieta. Sam
Guericke zresztg na karcie tytutowej wskazuje na daleko siegajgca pro-
blematyke: do rozprawy o nowych magdeburskich doswiadczeniach z préz-
nig dotaczajg sie bowiem rozwazania ,0 wadze powietrza wokét Ziemi:

5 Haec, cum diu consideraverim, et simul animum circa Mundi fabricam
saepius exercuerim; me non solum tantae illae ingentes horum Mundanorum
Corporum moles atque eorum immensae distantiae humano intellectui omnino
imperviae, expavescere fecerunt: sed cum primis omnium, me vastum illud inter-
medium et sine fine Spatium attentum, tenuit perplexum, perpetuumque scrutandi
desiderium indidit. Quid nempe illud sit? Cum tamen omnia ccmtineat, locumque
ad esse aut subsistere praebeat; An forte ignea materia aliqua coelestis, solida
(ut statuunt Aristotelici) vel fluida sit? (ut Copernicus et Ticho Brahaeus putant)
seu quinta aligua essentia limpida? vel Spatium ab omnia materia, vacuum scilicet
illud semper nrgatum? Experimenta Nova, s. 54



598 Alfons Kauffeldt

o sitach kosmicznych i uktadzie planetarnym, jak tez o gwiazdach statych,
oraz b przestrzeni owej ogromnej, potozonej miedzy i poza nimi” 6.

Ale zatrzymajmy sie przy argumentacji Guerickego za prawdziwosciag
uktadu Kopernika. Ma ona zmaczenie ogélniejsze.

Tak wiec na przyktad Guerieke stawia zgdanie, cho¢ nie wyraza go
wprost, aby te same pytania, ktére dotychczas zadawano zazwyczaj tylko
w odniesieniu do ukiadu Kopernika — zadano odnos$nie do kazdego bez
wyjatku innego ukiadu. Dla kazdego uktadu nalezatoby jasno stwierdzi¢,
co wigze jego skladniki, co je wprawia w ruch i w jaki spos6éb odbywa sie
ten ruch. Guerieke postuluje zarazem, aby odpowiedzi na te czy inne
pytania byly zgodne z prawami rzgdzacymi ciatami na ziemi i — z roz-
sadkiem.

Takich zgdan do tej pory nie wysuwano. Uderzyty one w najstabsze
punkty uktadéw geocentrycznych, z ktérych zaden nie dawat sie w jaki-
kolwiek spos6b pogodzi¢ lub wyjasni¢ mechanika ziemska. Przeciez wias-
nie dlatego usitowano w tych ukitadach ttumaczy¢ ruchy ciat niebieskich
przy pomocy zatozen przypisujacych wiasnosci ad hoc jakimbadz substan-
cjom kosmicznym lub ,zatrudniano” ostawione ,inteligencje”, ktore miaty
troszczy¢ sie o prawidtowos¢ owych ruchéw.

Jeden z argumentow za ukladem Kopernika, a przeciw uktadowi Pto-
lemeusza, Guerieke wyprowadzil bezposrednio ze swego wyobrazenia
0 przestrzeni. Przestrzen byla dla niego m.in. absolutnym kontinuum.
Totez nie istniata w niej zadna dyferencjacja miejsca ani zadne rozroz-
nianie: ani gory, ani dotu; ani w lewo, ani w prawo; ani blizej, ani dalej itp.
W szczeg6lnosci nie byto w tak pojetej przestrzeni zadnego punktu wy-
réznionego, a tym samym — zadnego Srodka sSwiata, zadnych S$Srodkow
epicykli, w ogole zadnych punktéw centralnych i punktéw ekscentrycz-
nych. Poniewaz wobec tego nie do przyjecia byty réwniez srodki wiréw
eteru,. Guerieke zaatakowat tym samym argumentem takze teorie wirdéw
Kartezjusza i jego zwolennikéw.

Przeciw wuznawaniu jakichs wyréznionych punktéw w przestrzeni
Guerieke wystgpit i od innej strony. Zwro6cit uwage, ze sam punkt, i tylko
punkt, w ogéble nie jest w stanie wywieraé jakiegokolwiek dziatania na
ciata. Bytoby po prostu absurdem przypisywaé¢ punktowi, jak chocéby
punktowi srodkowemu wszechswiata w uktadzie Ptolemeusza, site mogaca
oddziatywa¢ az po najdalsze gwiazdy state. Oddzialtywaé¢ na ciata mo-
ga jedynie inne ciata, stwierdzit Guerieke. Powotat sie przy tym na sze-
roko rozpowszechnione przekonanie — cho¢ wyrazit je w ogdélniejszej for-
mie, unikajac ciasnej, mechanistycznej interpretacji — ze ciata oddziaty-
waja na siebie tylko przez bezposredni kontakt. Uzupetnit i sprecyzowat
te my$l dodajac, ze jedno ciato dziata na drugie tym silniej, im jest
wieksze.

W konsekwencji Guerieke dochodzit do konkluzji, ze wytgacznie Stonce
moze byé centrum naszego uktadu planetarnego i utrzymywac¢ planety
w ruchu na ich torach, ono bowiem jest w naszym uktadzie ciateni naj-
wiekszym (byt to juz wowczas fakt znany i udowodniony). Analogicznie
Ziemia znajduje sie w centrum toru Ksiezyca, a Jowisz w centrum toréw
swoich— dopiero co odkrytych — ksiezycow. Przeciez sam Galileusz, kto-
ry je odkryt, poréwnat Jowisza z jego ksiezycami do Uktadu Stonecznego

6 Peiny tytut dzieta brzmi: Experimenta Nova (ut vocantur) Magdeburgica de
Vacuo Spatio Quibus accesserunt simul certa quaedam De Aeris Pondere circa
Terram; di Virtutibus Mundanis et Systemate Mundi Planetario Sicut et de Stellis
Fixis, ac Spatio illo Immenso, guo tam intra gquam extra eas funditur.
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w zmniejszeniu i wskazal jako naoczny dowdd prawdziwosci uktadu Ko-
pernika. Guericke poszedt dalej niz Galileusz, biorgc pod uwage masy ciat
niebieskich i odpowiadajagc sobie na jedno z wilasnych pytan: dlaczego
wiasnie Stonce, Ziemia i Jowisz muszag by¢ $srodkami swoich ukiadow.
OdpowiedZ implikowata sformutowang przez Guerickego teze, ze w catym
wszechswiecie w kazdym uktadzie gwiezdnym $rodek stanowi zawsze,
gwiazda najwieksza i o najwiekszej masie, okrgzana przez planety, zupet-
nie tak samo jak Stonce w Ukladzie Stonecznym. Gwiazdy state i stonica
sg $srodkami uktadow planetarnych, ktérych skiadnikéw nie mozemy do-
strzec wskutek ich nikltych rozmiaréw i znikomej sity Swiatta.

Guericke podwazyt takze niektére inne poglady, milczaco przyjmowane
do tej pory za udowodnione. Tak wiec zaprzeczyt zdecydowanie, by
sita ciezkosci byta dazeniem do jakiegokolwiek punktu lub obszaru czy
tez w ogole charakterystyczng wilasnoscig ciat lub substancji. Jest ona
raczej wzgledng wlasnoscig rzeczy, wywotana oddzialywaniem jednych
cial na drugie. Guericke rozréznit pewnga liczbe takich oddzialywan, ma-
jacych charakter materialny lub niematerialny. Nazwat je virtutes — co
najlepiej ttumaczy¢ jako ,sity”, rozumiejgc przy tym ,sity” w sensie bar-
dziej ogolnym, niz pojecie sit stosowane w fizyce; przez virtus Guerickego
trzeba pojmowac takze ,zdolnosé¢”, ,zdatnos$¢” ,moznosc”.

Site ciezkosci wywotuje, wedtug Guerickego, sita zachowawcza (virtus
conservativa) Ziemi, Stonca lub innych ciat niebieskich, ktéra ma charak-
ter niematerialny. Guericke wymienia tez sity kosmiczne (virtutes mun-
danae), ktore wigze z ciatami kosmicznymi. Warto zauwazy¢, ze nie ogra-
nicza ich wystepowania $cisle do owych ciat, lecz stwierdza, iz moga
emanowac je takze fragmenty Ziemi: ,Nazywamy je [virtutes mundanae]
sitami kosmicznymi, poniewaz sg szczegblnie witasciwe ciatom kosmicz-
nym, to jest planetom, jak i Ziemi oraz Stoncu itd. (nastepnie réwniez
czesciom Ziemi)” 7. Guericke uzaleznia jednak réwniez ciezko$¢ ciata,
a doktadniej: wielko$¢ ciezkosci, od masy tego ciata, ktéremu ciezko$¢ na-
data sita zachowawcza jakiegos ciata kosmicznego. Wypadkowa ciezkosci
zalezy zatem, wedtug Guerickego, zaréwno od masy poszczegdlnego ciata,
jak od masy ciata kosmicznego, przy czym: ,Im wiecej jakiea ciatlo ma
materii, a wiec: im jest wieksze, tym bardziej moze poddac sie dziatajgcej
nan sile” 8

Guericke dat w ten sposdb wazne jako$ciowo sformutowanie pdZzniejsze-
go Newtonowskiego prawa cigzenia powszechnego. Przyblizyt sie do tego
eprawa jeszcze bardziej stwierdzajgc, ze wszystkie sity, a wiec takze sita
zachowawcza (virtus conservativa), dziata¢ moga z dala od ciata kosmicz-
nego, od ktérego pochodza: ,Do istoty tych sit nalezy, ze moga dziata¢ na
odlegtos¢” 9. Dziatanie to jednak maleje z przyrostem odlegtosci. Jest to
konsekwencja przekonania, ktéremu Guericke daje wyraz w catym dziele,
ze materia i wszystko co bierze od niej poczatek, jest skonczone. Dlatego
i sity pochodzace od ciat kosmicznych nie moga siega¢ w nieskoriczonos¢,
lecz tylko do pewnej skonczonej, okreslonej odlegtosci, poza ktora zani-
kaja. Kazda sita ma oznaczong granice swojego dziatania w przestrzeni.

7 Dicuntur ideo Virtutes Mundanae, quia praecipue de Corporibus Mundanis,
Planetis 'scilicet, ut et Tellure ac Sole etc. (deinde etiam de partibus Telluris)
intelligendae sunt. Experimenta Nova, s. 125.

8 Quo plus corpus aliquod habet materia, id est, quo solidius est, eo plus
virtutis potest recipere. Experimenta Nova, s. 126.

9 Harum Virtutum natura simul est, agere in distans. Tamze.
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Ow zasieg dziatania nazywa Guericke sferg dziatania sily, sphaera acti-
vitatis virtutis (w przytoczonym pojeciu tkwi wiele z tego, co pOzniej
nazwano ,polem”; oczywiscie Guericke byt daleko jeszcze od takiej inter-
pretacji).

Guericke dochodzi z kolei do bardzo interesujacych wnioskéw. Odleg-
tosci miedzy ciatami kosmicznymi sg tak olbrzymie — stwierdza najpierw
jasno i zdecydowanie — ze w proporcji do nich Mery dziatania sit kosmicz-
nych zwigzanych z tymi ciatami sa znikome. A to znaczy, ze w przestrzeni
miedzy ciatami niebieskimi, wzglednie zakresami ich oddzialywania, nie
ma nie tylko zadnych wplywéw materialnych, ale i niematerialnych. Za-
tem w przestrzeni kosmicznej jakiekolwiek ciato, jakakolwiek materia nie
maja ciezkosci. Tak wiec i gwiazdy czy ich ukiady nie maja ciezkoSci:
nie wymagajac zadnego znikad podtrzymania, moga swobodnie unosi¢ sie
w przestrzeni. Planety i ksiezyce sg utrzymywane przez site zachowawcza
(virtus conservativa) odpowiedniego centralnego ciata niebieskiego, zadna
inna podpora jest im juz niepotrzebna.

Te zasadniczg mys$l Guericke odnosi rowniez do gwiazd statych. Nawet
najblizsza nam, ktérg moze jest Syriusz, oddalona jest od Uktadu Stonecz-
nego tak bardzo, ze nie dochodzi do nas zadne jej dziatanie, i odwrotnie,
dziatanie Storica nie dosiega Syriusza. Jeszcze jednym krokiem w tym
samym kierunku rozumowania jest twierdzenie Guerickego, ze w ogdle
gwiazdy state sg oddalone jedna od drugiej co najmniej tak, jak Syriusz
od Stonca. Nie moga by¢ zatem wszystkie przypisywane jednej tzw. sferze
ani zaliczane do Ukladu Stonecznego. Swiat najprawdopodobniej sklada
sie z nieprzebranej ilosci takich wysepek, jak nasz Uktad Stoneczny, uno-
szgcych sie wolno w przestrzeni, niezaleznie od siebie i od wszelkich obcych
wplywow.

Guericke powotat sie tu miedzy innymi na fakt znany od czasu wyna-
lezienia i zastosowania lunety: gwiazdy state nawet w najsilniejszych lu-
netach widac¢ tylko jako punkty pozbawione mozliwych do zaobserwowa-
nia wymiardéw, sg zatem dostrzegalne pod takim minimalnym katem, ze
musza by¢ oddalone o wiele bardziej niz dotychczas przypuszczano (jesz-
cze Tychonowi Brahemu zdawalo sie, ze gwiazdy state wida¢ jako ma-
lenkie tarcze).

JezeliJednak gwiazdy stale sg oddalone rzeczywiscie tak bardzo, i do
tego jeszcze roznie, argumentowat dalej Guericke, to absurdem bytoby
przyjac¢, ze wszystkie okragzajg Ziemie w tym samym czasie 24 godzin.
Guericke obliczyt przyktadowo, ze gwiazda o paralaksie réwnej 1" mu-
siataby wtedy przebiega¢ 200 000 mil niemieckich (1 -mila niemiecka =
7,5 km) na sekunde (bytaby to, jak dzi$ wiemy, okoto 5-krotna predkos$¢
Swiatta!). A przeciez istniejg i dalsze gwiazdy, ktorych predkosci, przy
takim zatozeniu, musialyby by¢ jeszcze bardziej szalone. Pozostaje wiec
tylko zgodzi¢ sie na jedna konkluzje: ze to Ziemia obraca sie w ciggu
24 godzin woko6t swojej osi, obiegi za$ gwiazd sg ruchami pozornymi. To
jedno jedynie wystarczy zarazem, zeby wyjasni¢ wspotbiez-no$¢ gwiazd
tak réznie oddalonych.

Pragniemy przypomnie¢ i podkresli¢, ze nie istnialy wéwczas zadne
bezposrednie dowody obrotu Ziemi, olbrzymiej odlegtosci gwiazd statych
czy obiegu Ziemi wokot Storica (dopiero w X 1X w. po raz pierwszy Bessel
wymierzyt paralakse gwiazdy statej, a Foucault dowiédt obrotu Ziemi przy
pomocy paryskiego doswiadczenia z wahadtem). Totez taktyka Guerickego
polegata na tym, zeby, z jednej strony, dawa¢ nowe, posrednie dowody
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prawdziwosci uktadu Kopernika, lecz z drugiej strony—-wymaga¢ dowo-
déw bezposrednich od uktadoéw innych; w jednym i drugim zakresie starat
sie wykorzystywac¢ nie podwazane, niezaprzeczalne fakty i robit to — jak
mogliSmy zorientowac sie z podanych wyzej przyktadow — nadzwyczaj
zrecznie i z powodzeniem. Précz tego Guericke, widzagc mozliwosé roz-
strzygniecia jakichs wypadkdéw watpliwych badZ zdobycia dodatkowych
przestanek, przeprowadzat specjalne doswiadczenia.

Tak wiec argumenty, ktérymi Guericke szermowat przeciw istnieniu
jakiego$ punktu S$rodka S$wiata, odnosi on zarazem do Ziemi. W skali
Uktadu Stonecznego gldb nasz jest tym, czym ziarnko piasku w skali kuli
ziemskiej, w stosunku za$ do Swiata gwiazd statych przedstawi¢ jg sobie
trzeba jako atom czy po prostu punkt.

Guericke rozwaza nastepnie ruchy planet: co by mozna o nieb, sadzi¢
i co méwig na ten temat ustalone fakty. W ukladzie Ptolemeusza
24-godzinny obrdét planet miat by¢ powodowany przez primum mobile —
.pierwszego sprawce ruchu”, indywidualne za$ ruchy planet— przez
,drugiego sprawce ruchu”, i to przeciwbieznego w stosunku do pierwsze-
go. Owym pierwszym i drugim sprawca byty w tym ukladzie dwie sfery
skrajne, wszelki ruch nadawany planetom rozchodzit sie zatem od ze-
wnatrz do wewnatrz, od obwodu do centrum uktadu. Guericke postawit
pytanie: w jaki sposéb planetom moglyby udziela¢ sie rownoczes$nie dwa
ruchy wrecz przeciwne sobie i jaki bytby powdd, ze indywidualne ruchy
danej planety odbywajg sie tym predzej, im bardziej planeta jest oddalona
od ,drugiego sprawcy ruchu”, jednakze najbardziej oddalone oden ciato,
Ziemia, na odwrot, trwa¢ ma w catkowitym bezruchu? Wszystko to prze-
czy zaréwno zdrowemu sensowi, jak doswiadczeniu. W zgodzie natomiast
ze zdrowym sensem i doswiadczeniem pozostaje ocena obiegu wszystkich
planet, Ziemi nie wytaczajgc, wtedy, kiedy przyja¢, ze ruch im nadaje —
od wewnatrz uktadu — wspoélne dla wszystkich centrum, a wiec Stonce:
kazda z planet (w$rdd nich Ziemia) ma tym wiekszy czas obiegu, im
wieksza jest jej odlegtos¢ od centrum. Okresowos$ci planet byty znane
i nie kwestionowane od starozytnosci. Dzieki rozwazaniom Guerickego
staty sie dowodem, ktdry jednoznacznie przemawiat za uktadem Koper-
nika, przeciw zas$ wszystkim uktadom geocentrycznym.

Problem ruchu planet Guericke stawia réwniez w odniesieniu do
uktadu Tychona Brahego. W ukladzie tym cze$¢ planet miata krazy¢ do-
kota Sitonca, wprawiana przez nie w ruch za posrednictwem jakiegos$
Lfluidu” czy ,eterycznego powietrza”. Mogtoby tak dziac sie, lecz wytacz-
nie wtedy, wysunat zastrzezenie Guericke, kiedy by (jezeli trzymacé sie
panujacych pogladdéw) cale eteryczne powietrze, znajdujgce sie miedzy
Storicem i planetami, zostato porwane w ruch i w’ nim uczestniczyto. Ale
przeciez wowczas i Ziemia musiataby zosta¢ porwana przez wirujgce ete-
ryczne powietrze, zupeinie tak samo, jak inne planety: Ziemia bowiem,
jak kazda planeta, w stosunku do tego ruchu eteru bytaby ciatem ekscen-
trycznym; ciato centralne, srodek, stanowi ona wszak w uktadzie Tychona
Brahego tylko wzgledem Stonca. Oto stowa Guerickego:

»[--.] nasuwa sie pytanie, w jaki sposéb w takim, obiegajacym Ziemie,
uktadzie mogtby wystepowac ruch, jezeli by nie poruszata sie cata lekka
materia czy substancja, ktérg Tycho zwie powietrzem eterycznym, ale tez
jak Ziemia zostataby odizolowana od zblizajgcych sie do niej czgsteczek
owej materii. Gdy wiruje bowiem uktad planetarny (dla ktérego Ziemia
jest srodkiem jedynie wzgledem Stonca), to w coraz innym potozeniu znaj-
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duje sie takze glob ziemski, przez samego Tychona umieszczony poza $rod-
kiem tego ukiadu” 10

Guericke mowi dalej dobitnie, ze wrecz o rozbracie z prostym rozsad-
kiem Swiadczy twierdzenie, jakoby tak niezwykty uktad okrgza¢ miat
Ziemie w 24 godziny: ,[...] sprzeciwia sie rozsadkowi i rozumowi, aby 6w
olbrzymi ukiad, ztozony ze Stonca i 5 planet, mégt obracac sie, i to w krot-
kim czasie 24 godzin, wokot Ziemi, przeslizgujgc sie na domiar jeszcze
przez materie (cho¢by nawet byta ptynna i jak najrzadsza)” 11

W obydwu zarzutach przeciw ukiadowi Tychona Brahego tkwity
oczywiscie zarazem argumenty na rzecz tezy, reprezentowanej przez
Guerickego w catej ksigzce, mianowicie ze przestrzen jest prozna. Z wy-
powiedzi tych bowiem wynikata konieczno$¢ uznania, ze to, czym ciala
niebieatde oddziatywaja nawzajem na siebie, jest niematerialne oraz
musi odznacza¢ sie zdolnoscig rozprzestrzeniania sie w prézni. Byt to, jak
na owe czasy, postulat bardzo $miaty, ktory wspotczesnym wydawat sie
bez sensu. Totez Guericke starat sie badz przez odpowiednie eksperymen-
ty, badZ przez konstatowanie dalszych faktéw upewnié sie, czy jego zato-
Zzenia sg stuszne.

W rozréznieniu ,materialnej” i ,niematerialnej” przyrody Guericke
Scidle opart sie na danych, ktére wynikaly z jego eksperymentéow. Juz
w pierwszych eksperymentach stwierdzit, ze drewniane pojemniki do-
Swiadczalne przepuszczajg powietrze a nawet wode; metal i szkto nato-
miast, ktére nastepnie zastosowat, sg w obu wypadkach nieprzepuszczal-
ne; szkio jednak przepuszcza sSwiatto, szmery, magnetyzm i inne sity
(virtutes) ,niematerialne”. Tak wiec Guericke nazwatl po prostu niema-
terialnym, w swoim rozumieniu, wszystko to, co moze przenikngé przez
szkto, a materialnym to, co przez szkio przenikng¢ nie moze.

Z kolei Guericke odkryt mozliwos¢ udowodnienia, ze powietrzna po-
wioka Ziemi— w jego nomenklaturze: jedna z sit materialnych — siega
w przestrzen tylko do pewnej, wzglednie nikiej odlegtosci. Wykorzystat
tu obserwacje poczyniong podczas innych doswiadczen, ktéra poczatkowo
stanowita dlan meczacg tamigtéwke.

Ot6z jedno z doswiadczen Guerickego z préznig polegato na tym, ze
do szklanych naczyn, w ktérych wytworzono préznie, wpuszczat wode, by
sprawdzi¢, w jakiej mierze woda je wypeini. Zaobserwowat, ze naczynia
nigdy nie wypetniaty sie zupelnie, lecz zawsze zostawat w nich pecherzyk
powietrza wielkosci orzecha laskowego czy ziarna grochu. Systematycznie
badajgc to zjawisko droga doswiadczen odbywajgcych sie w okreslonym
porzadku, Guericke bezwzglednie stwierdzit, Zze powietrze zauwazane
W naczyniach nie przedostawalo sie tam z zewnatrz wskutek jakiej$ nie-
szczelnosci, lecz musiato tworzy¢ sie juz w samych naczyniach podczas
doswiadczenia. Doszedt wiec do przekonania, ze powietrze to musi byé

1° Tertio oritur Quaestio, quomodo possit fieri translatio Planetarii istius
Systematis, in quo simul ipsa Terra comprehensa, quin tota levis ista materia seu
substantia interjacens, quam Tycho auram aetheream vocat, sirriul rapiatur, et
Terra separetur a partibus istius materiae sibi contiguis? Dum enim Planeticum
hoc systema (in quo Terra non medium locum; sed tanturn ratione Solis medium
tenet) circumvolveretur in eo et cum eo simul Terrenus globus extra centrum
hujus Systematis, ab ipso Tychone constitutus. Experimenta Nova, sis. 18— 19.

11 Secundo, est contra mentem et intellectum, quod ingens tale Systema Solis
et quinque Planetarum possit procedere, et'tam brevi 24 horarum spatio, Terram
circumcurrere: imo adhuc materiam aliqguam (etiamsi fluidam et limpidissimam)
pertransire. Experimenta Nova, s. 18
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produktem $cianek naczyn i zawartej w naczyniach wody. Kontrola i dal-
sze obserwacje potwierdzity przytoczong hipoteze.

WOWczas Guericke sformutowat uogdlniajgcy wniosek: wszystkie ciata
wydzielajg powietrze albo ,won” (odor); rowniez powietrze otaczajace
Ziemie ma zrodto w niej samej i wydostaje sie z niej identycznie, jak
porcja powietrza wydobywajgca sie ze $cianek naczynia, gdy w naczyniu
powstaje proznia. A zatem, wnioskowat dalej Guericke, okalajgce nas
powietrze — ktore ma Scisle ziemska geneze i wyptywa z Ziemi — tworzy
tacznie z Ziemig jedno cialo, czyli powietrze nie wykonywa Zzadnego
wzglednego ruchu w stosunku do Ziemi, lecz zawsze porusza sie razem
z nig, doktadnie jak ona. Tak Guericke nowym sposobem obalit stary
argument przeciwnikéw ukladu heliocentrycznego, ze obroty Ziemi, gdy-
by istnialy, musiatyby wyrzuci¢ w przestrzen jak z procy i zmie$s¢ z po-
wierzchni Ziemi wszystko, co nie tkwi organicznie i na state w globie.

Lecz Guerickemu chodzito tu jeszcze o co$ innego. Zgodnie z jego
teorig powietrze, dzieki sile zachowawczej Ziemi (virtus conservativa), ma
ciezkos¢; udowodnit ten fakt doswiadczeniami, ktére w swoim czasie bu-
dzity sensacje. Z kolei, powotujac sie na eksperymenty Pascala oraz jego
szwagra Periera na Puy de DOme, wykazujgce zmniejszanie sie cisnienia
powietrza wraz z wysokoscig, a takze na wiasne doswiadczenia, na pod-
stawie ktorych stwierdzit dostrzegalny spadek cisnienia powietrza na po-
ziomie szczytu wiez koscielnych, Guericke wystapit z nowym wnioskiem,
ze skoro juz tak nisko nad Ziemiag konstatuje sie tego rodzaju zmiany, to
znaczy, ze powtoka powietrzna Ziemi moze mie¢ grubos¢ siegajaca najwy-
zej do 10— 20 mil. Tam za$, gdzie konczy sie powtoka powierzchni Ziemi,
konczy sie wszystko co materialne i zaczyna sie préznia.

| podobnie, jak zatozyt tak olbrzymie odlegtoSci miedzy gwiazdami
statymi, ze nie moga one wywiera¢ na siebie nawzajem zadnego wptywu,
Guericke przyjat za ogbélng zasade, iz powtoki powietrza czy ,woni” pla-
net, ksiezycOw, stonc i gwiazd nigdy nie rozciggaja sie do ich niebieskich
sasiadow, gdyz inaczej musiatyby powodowa¢ wzajemne zaktocenia, a tego
nie zaobserwowano.

Nowe fakty, do ktérych odwotat sie Guericke, byty wiec nastepujace:
powietrze ma ciezar; cisnienie powietrza juz na wzglednie matych wy-
sokosciach znacznie maleje; ciata albo ciecze stykajace sie z prdéznig wy-
dzielajg ,powietrze” ; nie dostrzega sie jakiejkolwiek interferencji z osrod-
kiem eterycznym lub z atmosferami sgsiadujacych ze sobg planet. Dzieki
teoretycznej interpretacji Gueriokego wymienione fakty staly sie argu-
mentami jego tezy, ze przestrzenh wszechswiata jest prézna, a rownoczesnie
dawaty poparcie nauce Kopernika.

Dalszych ogniw do tego tancucha dowodoéw dostarczyty dosSwiadczenia
Guerickego z kulg siarkowg. Miata ona stanowi¢ — tak jak ,Terrella”,
magnetytowa kula Williama Gilberta — model Ziemi. Guericke chciat
przy jej pomocy pogladowo przedstawi¢ niematerialne sity Ziemi. Pocie-
rajac kule sucha dtonig, elektryzowat jg i pokazywat, ze kula przycigga
puszek (dziatanie virtus conservativa, sity zachowawczej), potem go od-
pycha (virtus expulsiva, sita odrzucajgca), nastepnie utrzymuje unoszacy
sie puszek w okreslonej odlegtosci od siebie (w tzw. sphaera activitatis,
sferze aktywnosci), pozwalajagc mu swobodnie porusza¢ sie w granicach
tej odlegtosci, przy czym puszek zwraca sie do kuli zawsze tg samg strona,
jak Ksiezyc do Ziemi (virtus vertens, sita obracajgca).

Poczynione przy okazji doswiadczen z kulg i puszkiem spostrzezenie,
ze dziatanie elektryczne daje sie przenies¢ dalej za posrednictwem nici
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Inianej, wykorzystatl Guericke jako rozstrzygajacy argument przeciw teorii
Niccola Cabeo, wedtug ktorej puszek jest popychany z powrotem w stro-
ne kuli przez rodzaj eterycznego wiatru. Manipulujac kula, zaobsehyowat
jeszcze inne zjawiska — np. blysk jak przy rozttukiwaniu gtowy cukru
i cichy trzask — ktére dokladnie opisat. Obracajaca sie kula siarkowa
Guerickego stata sie pézniej praktycznie pierwsza maszyng elektrostatycz-
na i oddata wielkie ustugi w badaniach nad elektrycznoscig. Sam Guericke
jednak nie zajmowat sie dalej odkrytymi przez siebie nowymi zjawiska-
mi; nie miat rowniez zamiaru dochodzi¢ przy pomocy kuli siarkowej istoty
elektrycznosci, cho¢ ja odrézniat, za Gilbertem, od magnetyzmu. Chciat
tylko, jak mowiliSmy, demonstrowac sity niematerialne i zebra¢ dalsze
argumenty przemawiajgce za prawdziwos$cig uktadu Kopernika. Tak wiec
postep, ktéry doswiadczenia Guerickego wniosty obiektywnie do wiedzy
o elektrycznosci, byt wynikiem walki o ten ukiad.

Z kolei Guericke przeprowadzit eksperymenty z innymi obracajagcymi
sie modelami, ktore miaty imitowac¢ ruchy planet. Miedzy innymi kazat
sporzadzi¢ obracalng kule szklana, wypetniong wodg, w ktdrej umiesz-
czono puste kule réznych wielkosci, tak wytarowane przy pomocy S$rutu,
ze unosily sie w wodzie jak gdyby w stanie niewazkosci. Gdy Guericke
wprawiat ten model w dostatecznie szybkie obroty, dostrzegat, ze wszyst-
kie kule zostawaly porwane w ruch i wirowaty wokdét wspélnego $Srodka,
oraz ze kazda z kul biegta po torze o innej Srednicy, zaleznie od swojej
wielko$ci, wszystkie jednak — w tym samym kierunku i nieomal w tej
samej ptaszczyznie; zadna kula — podkreslat Guericke z naciskiem —
nie porusza sie doktadnie we wspodlnej dla wszystkich ptaszczyZznie row-
nikowej, lecz w statej fluktuacji raz ponad nig, raz pod nig. Na modelu
swoim zatem Guericke obserwowat zjawiska, ktére wystepuja w ruchu
planet i objasniat je jako skutek obrotéw planet wokét Stonca.

Site dowodzenia i tego doswiadczenia, i tego z kulg siarkowa, nalezy
mierzy¢ jedynie miarg O0wczesng, nigdy zas — nasza. Mozna by przeoczy¢
takze istote rzeczy, gdyby ocenia¢ je tylko wedtug stopnia prawdziwosci.
Po pierwsze bowiem, nie byly to doswiadczenia pojedyncze, oderwane,
lecz stanowity czesci sktadowe catego tanicucha czy raczej catej sieci do-
wodow; po drugie — byty catkowicie wystarczajgce dla wnioskow, ktére
wyciaggnat z nich Guericke. Ale niezaleznie od tego, warto$¢ opisanych
doswiadczen oraz wszystkich innych wywoddéw Guerickego polegata na
tym, ze przeniosty walke o ukiad Kopernika na zupeinie nowg, dla jego
ostatecznego zwyciestwa duzo korzystniejszg ptaszczyzne. Guericke prze-
konywajaco dowiédt, ze wszechswiat w istocie jest prozny. Od tej pory
za prawdziwy uklad sSwiata mogt wiec uchodzi¢ tylko taki uktad, ktory
bytby do pogodzenia z istnieniem kosmicznej prézni. Guericke wskazat
zarazem, ze prawa rzadzgce ruchem, spoistoscig i strukturg materii ziem-
skiej moga z powodzeniem stuzy¢ wyjasnieniu ruchu planet i budowy
Uktadu Stonecznego. Tym samym wobec wszystkich 6wczesnie reprezen-
towanych uktadoéw Swiata zostal postawiony nieodparty postulat mecha-
nicznego lub fizycznego uzasadnienia przyjetych przez nie ruchéw i struk-
tur. Zadne uktady jednak nie spetnity tego warunku, poza Kopernikow-
skim. Gdy Newton teorig powszechnej grawitacji dat takie uzasadnienie
uktadowi Kopernika — czynigc zado$¢ obu postulatom sformutowanym
przez Guerickego — byto to zwyciestwo ostateczne tego ukiadu.

Guericke, stawiajgc, rozwazajac i aktualizujgc pytanie o prawdziwy
uktad Swiata na ptaszczyznie okreslonej wymienionymi warunkami,
stworzyt, obok Galileusza'i Keplera, dalszg istotng przestanke odkrycia
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prawa cigzenia przez Newtona. Oczywiscie nie umniejsza to dzieta New-
tona, a tylko dodaje mu perspektywy; tego rodzaju epokowego odkrycia,
jak prawo cigzenia, nawet geniusz dokonywa bowiem tylko,-wtedy, kiedy
istniejg juz pewne konieczne dlan przestanki.

Wszystko zas, czego dokonali w tym zaikresie Galileusz, Kepler,
Guericke, ktérego, jak staratem sie dowiesé¢, trzeba réwniez tu cytowac,
Newton czy inni — wzieto poczatek z nowego, heliocentrycznego ukiadu
Swiata, stworzonego przez Kopernika.

OTTO ®OH TEPHKE TO5KE 3AmffIDAJI CHCTEMY HHKOJIAfl KOIIEPHHKA

Eopb6a 3a CHCTeMy KonepHHKa Chirpajia Ba>KHeftmyK> pom> b flejie ({jopMHpoBaHHH iifleft ecTe-
CTBOSHaHHH HOBoro BpcM6HH. B to BpeMa k8k flacopaaHO BpyHO, Kenjiep h ranraefl pemHTejibHO
u 3(4>eKTHBHO no&nep)Kadin yieHue KonepHHKa, to nocne cyaa hhkbh3hghh Hafl FajrajieeM hhkto
HB 3HAVEHHIWX yie m re ecTecTBOHcnbiTaTejieft TOFO BpeMera He crienaji stoto ¢ TaKoit ate cnjioft,
Kak ohh. A Beflb TaKaa He06x0fIHMOCTb wrchTEXBar‘a, h60 nocne KonepHHKa bo3hhkjih HOBbie,
KOMNnpOMHCCHbie TeopHH, KOTopbie, ¢ oflHoh CTopoHM, no-npe*HeMy ocTaBJianH 3eMjno b gewpe
BceneHHoit, a ¢ flpyroft — b hsbccthoh CTeneHH ma‘leﬂ—l-He\orbeI-lTbl KonepHHKa npoTHB ch-
CTeMH [ITOJieMeH. EojibomHM npH3HaHHeM nojib30Bajiacb, HanpHMep, cHCTeMa 3HaMeHHroro
acTpoHOMe-HaSjiFoflaTejic Thxo Bpare, KOTOpaa CTara BbrrecHaTb He toj-ibko CHCTeMy FITOJie-
Mea, ho TaKaoe yienae KonepHHKa.

B TaKoit cHTyanHH BbifIBHHyn apryMeHTbi b nojib3y Hfleft KonepHHKa O tto <Joh Tepioce. Oh
noflBepr pe3Koii KpHTHKe Bce H3BecTHbie Torjia reonem-pHiecKKe CHCTeMbi h no-HOBOMy, C no-
MombK) y6eflHTenbHbix aobohob flOKasan ncTHHHocTb TeopHH KonepHHKa. 3tot $aKT He 6bui
flo chx nop 3aMeneH HCCJieflOBaTejiaMH.

Mccneflya npo6neMy npocrpaHCTBa, KOTopaa SbhiJia niaBHbiM npe/jMeTOM ero HaynHoro hh-
Tepeca, Otto <}))oh TepHKe npnmjiocb paccMOTpeTb TaioKe CHCTeMbi Miipo3,naHHH, a nosTOMy oh
3aHHManca napaiuiejibHO o6ohmh BonpocaMH. Oh flOKa3MBaJi, hto BceneHHaa Meacay HeéecHbiMH
TejiaMH npeflCTaBJiaeT co6oft BaKyyM. 3 iy Teopmo oh npHMeHajib KanecTBe KpHTepna hcthhhocth
jih6o HenpaBHJibHOCTH HccjieayeMOft CHCTeMbi.

Ilo Tepince, npocTpaHCTBo aBJiaeTca a6conioTHbiM KOHTHHyyMOM, b kotopom HmcaKaa TOHKa
He BbiflejiaeTCa, a cTano 6biTb He MoaceT 6biTbh nempa Bcenemioft. CorjiacHO B3rjiacaM Fepmce,
caMa TOiKa He MoaceT hhkohm 06pa30M BO3#eftcTBOBaTb Ha Teno. 3 to MoryT fleJiaTbh TOJibKO
HedbecHbie Tejia, npjraeM TeM CHJibHee, neM ohh Sojibme. II03TOMy 3eMJia, xoTa ona h aBJiaeTca
He6ecHWM TenoM, He MoaceT 6biTb uem-poM BceneHHOft; ee mojkho CHHTarb jninib aTOMOM hjih
TOHKoft BceneHHOH. OTCiofla nempoM CBoeft CHCTeMbi Bcerfla »BJiaioTca HaH6ojibinHe He6ecHbie
Tena, ConHne ¢yia nnaHeraoft CHCTeMbi, 3eMJia h IOnHTep — fljia cbohx jiyH, a nocroaHHbie 3Be3-
flbi — fljia cbohx njiaHeTHbix chctcm.

11locKOJibKy npocTpaHCTBo aBJiaeTca BaKyyMOM, to CojiHne h flpyrae He6ecHbie Tena jjeitCTByioT
Ha cbohx cnyTHHKOB 6ecTeJiecHO, c noMombio HeMaTepnajibHbre chji (Artutes incorporae), Ha pac-
CToaHHe nepe3 npocTpaHCTBo, npnBOfla hx b fIBHaceHue h coxpaHaa hx Ha cbohx op6HTax. fleft-
CTBHe 3thx chji yMeHbmaeTca no Mepe Toro Kak yBeummaeTca paccToaHHe ot He6ecHoro Tena,
aBJiaiomeroca hctohhhkom 3thx chji, h, HaKOHen, coBceM HCie3aeT na KaKOM-TO kohcmhom paccTO-
aHHH. Crano 6biTb, 3a npeaejiaMH ccjiep fleftCTBHa chji Bcejiemaa He tojh>ko aBJiaeTca nycTHM
iip0OCTpaHCTBOM, ho npHTOM OHa jmineHa fIBHacyniHx chji, a Tejio, Haxoflameeca b stom npocrpaH—
CTBe, He HMeeT chjih TaacecTH, h6o 3Ta CHJia He aBJiaeTca hh HBHJKeHHeM k KaK0ft-im60 onpeAejieH -
Hoft ToiKe, hh cboBctbom Ten, a Bbi3BaHa b hhx KOHcepBaTHBHbiIMH CHJiaMH (yirtutes conserva-
tivae).

C(#>epa fleftCTBHa Cojmna He aoxoflHT ao 6inircafinieft k HeMy nocToaHHoft 3Be3flbi h, Nnao6opoTJ
ccjiepa aeftcTBHa 3Toft 3Be3flbi He aoxofl[HT hh ro Cojnma, hh ho flpyroft nocToaHHoft 3Be3flbi.
IlosTOMy 3Be3flbi HaxoaaTca Ha pa3JiHHHOM paccToaHHH ot3cmijih h 6hjio 6ti aécypflOM CHHTaTb,
tto HecMOTpa Ha sto ohh fIBH»cyTca BOKpyr 3eMJiH b OflHHakK0BOe BpeMa. Ocopee mojkho npefl—
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nojiaraTbh, hto 3eMjm BpamaeTca Bokpyr CBoea och, Bbi3biBaa TakKHM 06pa30M Kaacymeeca abh-
xceHne 3Be3fl.

TepHKe 3aHHJicfl TaKace HccneflOBameM hctotohkob fIBHaceHHa b OTflejibHbix CHCTeMax. Ecjih
nepBHHHbie hctohhhkh flIBHaceHHa pacnojioaceHbi H3BHe, Kak b CHCTeMe n«wieMea, to craHOBHTca
HenOHSTHbIM, KaKHM 06pa30M OOpaTHbie flBHaceHHa nepBOrO H BTOporo HCTOHHHKa fIBHaceHHH
MoryT Ofl[HOBpeMeHHO nepeaaBaTbca nJiaHeTaM h noieMy fIBHacemie MoaceT ycKopaTbca no Mepe
Toro, KaK pacxeT paccTOHHHe Meacay nnaHeTol h btopwm hctoihhkom flIBHaceHHa. B CHCTeMe Thxo
Bpare HejH.3a noH»Tb, noneMy Cojmge npn homoiuh fyntoiina. MoaceT npHBOfIHTb b flBHaceHHe njia-
HeTH h B6CTH hx ¢ codoH BOKpyr 3eMjm, ocTaBJiaa npn stom HeflBHacHMoii 3eMJiK>, CToamyio
b iieHTpe 3Toro BpameHHa. OflHaKO €CNU hctohhhk fIBHaceHHa pacnojioaceH b ijempe chctcmm,
KaK HanpHMep Cojnme, to Torfla Bce flBHaceHHe CTaHOBHTca ohcbhahbim h noHarabiM.

Ha ocHOBaHHH cbohx HadJiiofleHHii Bo BpeMa SKcnepHMeHTajibHbix HccjieflOBaHHH repmce
npHHieji k saKjnoHeHHK), hto BO3flyx Bbiinen H3 Heflp 3cmjih h mto oh cocTaBjiaeT ¢ Heil e/jHHoe
Teno, a nocKOJibKy flaijieiiHe BO3flyxa 3HawreJii>HO yMeHbmaeTca yace Ha Hedojibmoii BbicoTe,
to oh MoaceT HaxoflHTbca b npocTpaHCTBe Ha paccToaHHH He 6ojiee 10— 20MHJib ot 3eMJiH. Ha
6ojibniHX paccToaHHax HeT hh BO3flyxa, hh Booome HHKaKo& cy6cTaHLara, TaM uapwT BaKyyM.
TaKHM 66pa30M FepHKe o6ocnofRali 3Ty nueio TaKace ¢ noMombio flpyrnx apryMeHTOB. BecTe—
jiecHOCTb chji (VIrtUteS) h hx enoeoOHoeTb aeitcTBOBaTb Ha paccToaHHH on floxasaji npn noMon®
3KcnepHMeHTa ¢ BpamaromHMca mapoM H3 cepw.

npn 3tom oh npHBeji HeonpoBepacHMbie h o6menpH3HaHHbie (JiakTbi, a 6jiaro«apa CBoeMy
TOJiKOBaHHK) cflejian H3 hhx apryMeHTbi b nojib3y tcophh BanyyMa, a TaKace b nonb3y cncTeMbi
Konepmuca. HocTaBHB Bonpoc 0 CTpyKType h flIBHaceHHH He6ecHbix Ten cojiHeiHOfi CHCTeMbi,
oh 3aTpoHyn dojibHoe mccto Bcex reoiieHTpHiecKHx chctcm MHpa. B to ace BpeMa oh npojioacHJi
nyTb 3aKOHy Bceodmero TaroTeima HbHjTOHa, KaK sto Cflejiajmb hhom acneKTe rajmjiefi h Ken-
nep. BnocneacTBHH Hbkjtoh, kok stoto Gacaflan TepHKe, floka3aJdi HCTHHHOCTb cncTeMbi Konep-
HHKa h TakHM 06pa30M HaBceraa penmn cnop Meacfly flByMa CHCTeMaMH MHpa.

WO «SI , 1w
OTTO VON GUERIOKE IST EIN VERFECHTER
DES KOPERNIRANISCHEN SYSTEMS GEWESEN

Der Kampf um das Kopemukanische System hat bei der Herausbildung der
neueren Naturforschung eine entscheidende Rolle gespielt. Wahrend sich Giordano
Bruno, Kepler und Galilei sehr entschieden, und mit Erfolg fur dieses System
eingesetzt jhaben, ist nach dem Prozess gegen Galilei keiner der grossen Natur-
forscher (dieser Zeit mit derselben Entschiedenheit fur dieses System eingetreten.
Das ware aber immer noch notwendig gewesen, weil inzwischen Komproimiss-
systeme entworfen worden waren, die die Erde weiterhin im Weltmittelpunkt
beliessen, aber der Kopernikanischen Kritik am Ptoleméaischen System doch
irgendwie Rechnung trugen. Dazu gehoérte das System des bedeutenden Astronomen
Tycho Brahe.

In dieser Situation hat Otto vion, Guericke in den Kampf eingegriffen. Er hat
alle damals vertretenen geozentrischen Systeme ad absurdum gefuhrt und die
Wahrheit des Kopernikanischen Systems auf eine neue und Uberzeugende -Art
erwiesen. Darauf ist bisher nicht hingewiesen worden.

Guericke ist Uber das Raumproblem, das sein zentrales Problem war, zur
Erdrterung der Weltsysteme veranlasst woirden und hat beide Probleme gemeinsam
behandelt. Er hat die These vertreten, dass das 'Weltall zwischen den Gestirnen
leer sei und hat dies als Kriterium fur Wahrheit oder Unhaltbarkeit eines Welt-
systems benutzt.

Nach Guericke stellt der Raum ein absolutes Kontinuum dar, in dem es
keinen vor andeiren ausgezeichneten Punkt geben kdnne, also auch keinen Welt-
mittelpunkt oder dergleichen. Es sei ferner ein, blosser Punkt nicht imstande,
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irgendwelche Wirkungen auf Koérper auszutben. Dazu jseien nur Korper in der
Lage und dieise um so starker, je grosser sie seien. Deshalb ikoénine auch die Erde,
obwohl ein Korper, nicht Weltmittelpunkt sein, iweil isie dem Weltall gegentber
nur wie ein Atom oder ein Punkt :zu erachten sei.

Es mussten daher imimer die grossten Himmelskdrper das Zenitrum ihres
Systems sein. Da der Raum leer sei, wirkten die Sionine und die janderen Gestirne
auf eine unkoxperliche Weise, durch virtutes incorporae, Uber den. Raum hinweg
jeweils auf ihre Satelliten, bewegtem sie und hielten sie auf ‘ihren Bahnen. Die
Starke der Wirkung dieser virtutes nehme aber mit dem Albstand ab und ver-
schwéande in einer gewissen endlichen Entfernung jgafiz. Also sei das Weltall
jenseits dieser Wirkungssphéaren nidht nur leer, sondern auch jfrei vion Kraften und
ein Korper halbe dort keine Schwere, denn diese werde durch die virtus conserva-
tiva in ihnen jeweils hervoTgerufen.

Die Wirkungssphare der Sonne reiche nicht bis zum nachsten, Fixitern, noch
dessen bis zur Sonne oder bis jzu einem anderen Fixtern. Diese jseien deshalb
verschieden weit von uns entfernt, und es sei absurd anzunehmen, daiss sie sich
trotzdem jalle genau in derselben Zeit um die Erde bewegten, vielmehr drehe diese
sich um sich selbst und rufe dadurch die scheinbare Bewegung der Sterne hervor.

Sodarnn untersucht Guericke die Quelle der Bewegungen in dem einzelnen
Systemen. Wenn die ersten Beweger aussen angeordnet seien wie im Btoletmaischen
System, dann sei nicht zu verstehen, wie die entgegengesetzten Bewegungen des
ersten und des zweiten Bewegers gleichzeitig auf die Planeten Ubertragen werden
kénnten und wieso die Bewegung umso schneller erfolgen koénne, je weiter der
Planet vom zweiten Beweger entfernt sei. Beim System von Tycho Brahe sei
unverstandlich, wie die Sonne mittels eines Fluidums wohl die Planeten bewegen
und mit um die Erde fuhren, aber die inmitten dieses Stroms befindfliiche Ende unbe-
wegt lassen kdnne. Wenn aber der jBeweger jsich im jZentrum des Systems -befinde
wie die Sonne, dann erfolgten alle Bewegungen so, wie man es erwarten musse.

Sodann hat Guericke aus seinen Beobachtungen bei jseinen, Versuchen ge-
schlossen, dass die Luft jauis der Erde gekommen, jsei, mit ihr einen Korper bilde
und sich nur enige zehn oder zwanzig Meilen in den Raum erstrecken koénne.
Noch weiter entfernt gebe es keinen Stoff, sondern dort sei der leere Raum, den
er siomlt auf noch andere Art erwiesen hatte. Die Uirikorperlichkeit der virtutes
und ihr Fernwirkungsveirmdgen hat er mit den, Versuchen mit der Schwefelkugel
veranschaulicht. N

Bei all dem hat Guericke immer wieder Fakten, die als jsolche allgemein
bekannt und nicht umstritten wairen, ins (Spiel gebracht und sie durch, seine
Deutung zu Argumenten fur dein leeren Raum und fur das Kopernikanis'che Sy-
stem gemacht. Indem er nach einer Erklarung fur die Struktur unseres Sonnen-
system verlangt hat, hat er alle geoizemitirischen Systeme in ihrem schwéchsten
Punkt angegriffen. jZugleich hat er der Aufstellung der Lehre von der allgemeinen
Gravitation durch Newton vorgearbeitet, Newtom hat dann, die von Guericke ge-
forderte Erklarung fur das iKapernikanische System gegeben und den Kampf
endgultig entschieden.

In Zukunft sdlite Guericke als einer derjenigen genannt werden, die dem
Kopernifcanisdhen System zum Siege verholfen haben.



