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ZASADA WZGLEDNOSCI RUCHU
W NAUCE PRZEDKOPERNIKANSKIEJ

Do najwazniejszych pojg¢ wspolczesnej nauki nalezy pojgcie wzglednoscei,
ktore za sprawg Einsteina urosto do rangi symbolu rewolucji naukowe;j, zwiaza-
nej ze szczegodlng i ogdlng teorig wzglgdnosci. Pojgcie wzglgdnosci nie zostato
jednakze ,,wymyslone” przez Einsteina; idea relatywizmu byta obecna w filozo-
ficznej 1 naukowej refleksji na dtugo przed ,,rewolucja Einsteinowska”. Relaty-
wizm pojawil si¢ juz w starozytnosci jako pewna intuicja, zwiazana z filozo-
ficzng refleksja nad ludzkim poznaniem oraz nad budowa wszech$wiata. Do
dzisiaj nic znaleziono jednakze jednoznacznej odpowiedzi na pytanie o to, kto
zastuguje na miano ,,pierwszego relatywisty”'. Prehistoria pojgcia wzglgdnos$ci
uwiktana jest w dwa niczalezne watki: relatywizmu cpistemologicznego oraz re-
latywizmu fizycznego.

Jesli chodzi o relatywizm epistemologiczny, to wydaje si¢, ze pierwszymi
przedstawicielami tego stanowiska byli greccy sofisci (V w. p.n.e.). Ich relaty-
wizm wyrazal si¢ w tezic o niemoznosci ustalenia prawd absolutnie prawdzi-
wych: kazde (w zasadzie) twierdzenie jest ,,z pewnego punktu widzenia” praw-
dziwe, z innego za$ — falszywe’. W podobnym duchu utrzymane byty poglady
Protagorasa (485—411 p.n.c.), ktory twierdzit, zc ludzkie spostrzezenia sa wzgled-
ne, ponicwaz wzglgdna jest sama rzeczywistos¢. Materia, bgdaca podtozem
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rzeczywistosci, posiada wicle natur, skutkiem czego rzeczywisto$¢ wykazuje
rozbiezne, czy nawet sprzeczne wilasnosci. Z tego powodu sady o rzeczywistos-
ci moga by¢ wzgledne, to znaczy prawdziwe i zarazem rozbiczne®.

Dla naukowego obrazu $wiata o wiele wigksze znaczenie od relatywizmu
cpistemologicznego miat relatywizm fizyczny. Poczatki tej doktryny zwigzanc
sq z wprowadzenicm do starozytnej kosmologii idei geosferyzmu. Koncepcja
kulistego ksztattu Ziemi pojawita si¢ w VI w. p.n.c. w szkole pitagorejskiej, naj-
pierw jako teza filozoficzna, pdéznicj — jako prawidtowos$¢ odniesiona do astro-
nomii*. Kulistos¢ Ziemi domaga si¢ przyjgcia zatozenia, ze kierunki ,,gora” i,,dot”
sa pojgciami wzglednymi. To, co dla nas jest ,,géra”, dla mieszkancow anty-
podow jest ,,dotem” — i1 odwrotnie; ,,dot” 1,,g6r¢” mozna rozréznié tylko wzgle-
dem Ziemi (,,dot” wyznacza kicrunck ,,w stron¢” Ziemi, a ,,géra” — kicrunck
przeciwny), za$ w ogdlnosci — np. w przestrzeni kosmicznej — rozroéznienie to
traci sens®. Autorem, ktory doktadnic przeanalizowatl intuicjg, dotyczaca
wzglednosci kierunkow, jest Arystoteles (384-322 p.n.c.). W II ksigdze O nie-
bie, rozwazajac relacj¢ pomigdzy pojgciami ,,goéra”, ,,dot”, ,na prawo”, ,na
lewo”, Stagiryta stwierdza, ze pojgcia te nic s absolutne, poniewaz zawsze ,,0d-
nosimy je do nas samych’™.

Drugim — obok wzgl¢dnos$ci kicrunkéw — zagadnieniem, z ktérym zwiazanc
sa poczatki fizycznego relatywizmu, jest zasada wzglgdno$ci ruchu. Zgodnie z tg
zasadg, o ruchu dowolnego obicktu mozna orzekac jedynic przy wyraznym
okresleniu ukladu odniesicnia, w stosunku do ktorego ruch si¢ odbywa. Obickt
moze poruszac si¢ wzgledem jednego uktadu 1 zarazem spoczywaé wzglgdem
innego, dlatego nic mozna moéwi¢ o ruchu ,,w ogéle”, ale jedynie o ruchu
,»wzgledem okreslonego uktadu odniesicnia”. Zasada wzglgdnosci ruchu zajmu-
je szczegdlne miejsce w teoriach Kopernika, Galileusza 1 Newtona, wspolczes-
nic za$ stanowi ona jedno z podstawowych praw przyrody, respcktowanych za-
rowno w mechanice klasycznej, jak 1 w teorii wzglgdnosci. W niniejszym
artykule przedstawione zostang najwazniejsze ctapy ksztattowania sig tej zasady
w filozoficzno—naukowe;j refleksji nad funkcjonowaniem mechanizmu $wiata.
Opracowanie to obejmie swym zasiggiem okres starozytnosci i §redniowiccza,
a zakonczone zostanic na bezposrednich poprzednikach Kopernika, ktorzy od-
wolywali si¢ w swoich dzictach do zasady wzgl¢dno$ci ruchu’.

1. STAROZYTNOSC

Wydajc sig, ze zjawisko wzglgdnosci ruchu byto tak samo oczywiste w sta-
rozytnosci, jak jest oczywiste dzisiaj. Historia nauki pokazujc jednakze, iz po-
migdzy ,,oczywistoscia” jakicgo$ fenomenu a nadaniem mu charakteru odpo-
wiednio ogolnej zasady jest diuga droga. Z duza doza prawdopodobicnstwa
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mozna si¢ domyslac¢, ze jesli dwaj starozytni obserwatorzy jechali tym samym
rydwanem, to nie mieli zadnych watpliwosci co do tego, ze pozostaja w spo-
czynku wzgledem siebie, ale zarazem poruszaja si¢ wzgledem przydroznych
drzew. Do odkrycia tego typu ,,zasady” nie potrzeba szczegélnie wyrafinowa-
nych poj¢é ani schematdéw logicznego rozumowania; wystarczy uwazna obser-
wacja otoczenia. By¢ moze jednak to wlasnic ,,oczywisto$¢” tego spostrzezenia
powodowata, ze zjawisko wzglednosci ruchu przez dtugi czas byto traktowane
przez starozytnych autoréw jako co$, czemu nic warto po§wigca¢ uwagi. Innym
powodem tego stanu rzeczy byt zapewne fakt, iz ,,we wszystkich cywilizacjach
przednaukowych ludzie zawsze mowili o »spoczynku« badz »ruchu« ciat w sen-
sie absolutnym, tzn. nic odczuwajac najmnicjszej potrzeby wskazywania uktadu
odniesienia, wzgledem ktorego ruch ma by¢ rozwazany™. Nie wiadomo doktad-
nic, kto pierwszy zauwazyt, ze oprécz ,,absolutnego” opisu spoczynku oraz ru-
chu cial istnieje rowniez opis ,,wzglgdny”, ale wszystko wskazuje na to, ze pro-
blem uktadéw odniesienia, ktére pozwalaja na taki opis, pojawit si¢ po raz
pierwszy w starozytnych zagadnieniach astronomicznych (lub kosmologicz-
nych). Oczywiscie, sam termin ,,uktad odnicsienia” zaczgto stosowac o wiele
pdzniej. Mozna si¢ domyslaé, ze intuicj¢ zwigzana z tym pojgciem pierwotnic
oddawato stowo ,,wzgledem”, uzywane przy opisie ruchu ciat niebieskich. I tak
na przyklad wszyscy starozytni obserwatorzy nicba zauwazali, ze Stonce kazde-
go dnia porusza si¢ szybko razem z gwiazdami ze wschodu na zachdéd, ale poru-
sza si¢ tez powoli wzgledem gwiazd (wzdtuz ekliptyki) w kierunku wschodnim’.
Co prawda, tego typu spostrzezenic nic uyjmowalo jeszcze zasady wzglednosci
ruchu, ale przejscie od opisu ruchu, dokonywancgo wzglgdem jakiegos obiektu,
do samej zasady bylo juz tylko kwestig czasu.

Poza kontekstem astronomii i problemem ruchu ciat niebieskich, zasada
wzglednos$ci ruchu zostata wyraznie wyartykutowana przez Euklidesa (365-300
p.n.c.), ktéry zauwazyt w swojej Optyce, ze zjawisko ruchu uzaleznione jest od
spoczynku albo ruchu obserwatora. Teza Euklidesa brzmi nast¢pujaco: ,,Jesli
w tym samym kierunku poruszaja si¢ oko i rozmaite ciala, przemieszczajace si¢
z roznymi pr¢dko$ciami, ciata poruszajace si¢ z ta samg prgdkoscia, co oko,
uwazane sg za nieruchome, te o predkosci mnicjszej zdaja si¢ cofac, a te o wick-
szej — pedzi¢ w przod”'’. Powyzsza teza odegrata istotna rolg¢ w starozytnej dys-
kusji nad natura fenomenow (pozordéw, spostrzezen), czyli tego, ’co si¢ pojaw-
1a“ 1 co nalezy ,,ocali¢”, to znaczy wyjasni¢. Euklides wykazuje, ze wzrokowa
percepcja fenomendéw niec pozwala wyciaga¢ wnioskow o samym przedmiocie
obserwacji, ale jedynie o relacji pomi¢dzy tym przedmiotem i obserwatorem''.
A zatem dane obserwacji (a szerzej: wszystkic wrazenia zmystowe) nie stano-
wig ostatecznej instancji, ktéra gwarantuje prawdziwos¢ informacji o $wiecic
zewngtrznym. Zjawiska trzeba dopiero ,,0cali¢”, czyli ,,wyttumaczy¢ i sprowa-
dzi¢ do obiektywnych i1 ogélnych praw przyrodniczych, aby mogty by¢ wiaczone
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do nauki i stracity cechg »pozoréw«”!2. Chociaz Euklides nic odnosit swojej te-
zy bezpo$rednio do zagadnien astronomicznych'?, to jednak widaé wyrazny
zwiazek jego twierdzenia z problemem interpretacji ruchow ciat niebieskich,
zwlaszcza za$ planet: ,,ciala poruszajace si¢ z mniejsza pregdkoscia” mogg bo-
wiem oznaczac planety, ktore w fazie ruchow wstecznych ,,zdaja sig cofac”'*.

Starozytna astronomia i problem interpretacji ruchu ciat niebieskich dostar-
czaja najwigcej intercsujacych przyktadéow zastosowania zasady wzglgdnosci
ruchu. Z oczywistych wzglgdow nadawanic wspoélczesnej interpretacji histo-
rycznym modelom kosmologicznym w pcwien sposob znieksztatca oryginalne
poglady starozytnych autoréw i pozwala w wiclu przypadkach dopatrywac sig
ruchu wzglednego pomigdzy poszczegdlnymi clementami okreslonego modelu
— tam, gdzie starozytni widzicli jedynie ruchy absolutne. Tak jest na przykiad
w przypadku ruchu obrotowego sfer niebieskich w systemie Arystotelesa, ktory
z perspektywy dzisicjszej nauki mozna okresli¢ jako swego rodzaju ,,prototyp
ruchu wzglgdnego™'®. Analizujac poczatki zasady wzglgdnosci ruchu warto jed-
nak przyjrzeé si¢ nie tyle wspdlczesnym interpretacjom wezesnych teorii astro-
nomicznych czy kosmologicznych, ile oryginalnym koncepcjom starozytnych
1 w ich interpretacjach szuka¢ picrwowzoru rzeczonej zasady.

Narodziny relatywistycznej koncepcji ruchu nalezy wiazac z pierwszymi teo-
riami, ktore przypisywaty ruch Ziemi'. W teoriach tych zjawisko wzglednosci
ruchu potraktowano jako argument przemawiajacy za mozliwoscig ruchu Ziemi.
Wydaje sig, ze jako picrwszy tego typu argumentem postuzyt sig ktory$ z przed-
stawicieli szkoty pitagorcjczykow, najprawdopodobniej Hiketas z Syrakuz (ok.
400-335 p.n.e.), na ktérego powotywat si¢ Kopernik w ,,Przedmowie” do swo-
jego dzieta O obrotach. Zdaniem Kopernika, Hiketas twierdzil, iz ,,oprocz Zie-
mi zadna rzecz we wszech$wiccice si¢ nic porusza. Ona, obracajac si¢ i1 krgcac
dokota osi z najwyzsza predkoscia, sprawia to wszystko, co miatoby miejsce,
gdyby Ziemia stata, a nicbo poruszato si¢”!’. A zatem to wirowanie Ziemi, na
skutek wzglgdnosci ruchu, postrzeganc jest przez pozostajacych na jej po-
wierzchni obserwatorow jako dobowy obrot catego nieba. Oprocz Hiketasa, Ko-
pernik powotuje si¢ tez na Ekfantosa (ok. 400-340 p.n.c.), ktory objasniat zja-
wisko wchodu 1 zachodu gwiazd obrotowym ruchem Ziemi; oraz na Filolaosa
(ok. 470-399 p.n.c.), ktéry oprocz wirowego ruchu Ziemi zaktadat rowniez jej
roczny ruch wokét ,,centralnego ognia”, stajac si¢ w ten sposob ,,prekursorem
teorii 0 podwojnym ruchu Ziemi — spinowym i orbitalnym™'*,

Dobowy obrot Ziemi wokot wlasnej osi, ktory wyjasnia pozorny ruch sfery
niebieskiej, przyjmowal rowniez Heraklides z Pontu (388-315 p.n.c.). Nauczat
on, ze obserwator znajdujacy si¢ na wirujacej Ziemi na skutck wiasnego ruchu
postrzega wsteczny ruch wszystkich cial niebicskich'. Interesujaca i nowa-
torska teza doktryny Heraklidesa byto twierdzenie, ze chociaz to Stonce obiega
Ziemig, to jednak wokot Stonca kraza Merkury i Wenus. Z koncepcji tej wynika
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zatem, ze niektore planety moga okraza¢ Stonce, co — przy zalozeniu wirowego
ruchu Ziemi, umieszczonej przez Heraklidesa w centrum $wiata — stwarza do-
datkowe mozliwosci wyjasnienia widomych ruchéw planet w oparciu o zasade
wzglednosci ruchu.

Zgodnie z relacjami wielu starozytnych autordw, teorig przypisujaca Ziemi
roczny ruch woko! Stonca i dobowy ruch wokot wiasnej osi, jako pierwszy sfor-
mulowal wyraznie Arystarch z Samos (320-250 p.n.e.)®. Wedlug Plutarcha,
Arystarch, gloszac koncepcj¢ podwdjnego ruchu Ziemi, chcial ,,ocali¢ zja-
wiska”, czyli wyjasni¢ obserwowane z Ziemi ruchy cial niebieskich. Nietrudno
si¢ domysli¢, ze w modelu tym ,,0ocalenie” (wyjasnienie) potrzebne jest przede
wszystkim w odniesieniu do ruchu planet. Wyja$nienie Arystarcha mialo forme
dokonywania ,,demonstracji” (ilustracji) zjawisk?. Zdaniem L. Russo, ,,demon-
stracje” stanowily pierwowzor mechanicznego planetarium i polegaty na ,,poka-
zaniu, ze obserwowane zloZone ruchy planet, z ich zatrzymaniami i cofnieciami,
moga by¢ wynikiem kombinacji dwoch prostych, jednostajnych ruchéw koli-
stych wokot Stonca: ruchu przyjetego dla Ziemi i drugiego, analogicznego dla
planety’?%. Nie wiadomo, czy sam Arystarch zbudowal ruchome planetarium, czy
poprzestal jedynie na teoretycznym wyjasnieniu widomego ruchu planet. Co
istotne, hipoteza Arystarcha o dwojakim ruchu Ziemi rzeczywiscie pozwalala
skutecznie ,,0cali¢ zjawiska”, to znaczy wyjasnic realnie obserwowane ruchy ciat
niebieskich; spelniala zatem postulat, dotyczacy teoretycznego wyjasniania feno-
menow?, Zgodnie z tym postulatem, hipoteza mogla by¢ dziwna i odlegla od in-
tuicji, mogla nawet nie by¢ bezposrednio weryfikowalna, ale powinna umozli-
wiaé logiczne dedukowanie z niej fenomenow. Teoria Arystarcha i postulowana
przez nia zasada wzglgdnosci ruchu dawata tego typu hipotezg®.

Jesli wierzy¢ Cyceronowi, mechaniczny model Ukladu Slonecznego zbudo-
wal Archimedes (287-212 p.n.e.), chociaz nie ma pewnosci, czy bylo to plane-
tarium heliocentryczne czy geocentryczne®. Planetarium to w nastgpujacy
sposob charakteryzuje Cycero: ,,Na tym tez polega godny podziwu wynalazek
Archimedesa, ktory wymyslit sposob, w jaki za pomoca jednego obrotu mozna
bylo ukaza¢ nierowne co do dlugosci, majace rézne kierunki, drogi gwiazd”?.
Jak wida¢, planetaria doskonale ,,demonstrowaly” zasadg wzglgdnosci ruchu:
stosunkowo prosty mechanizm pozwalal wykazac, ze obserwowane ruchy sfery
gwiazd stalych, a takze ruchy planet, mozna wyjasni¢ w prosty sposéb, ,,prze-
kazujac” ruch Ziemi. Warto zauwazy¢, ze w przypadku mechanicznych planeta-
ridw, ktére mialy za zadanie ,,ocalenie zjawisk”, zasada wzglgdnosci ruchu zo-
staje zademonstrowana niezaleznie od tego, czy planetarium jest heliocen-
tryczne, czy geocentryczne. Ta ostatnia racja przemawia za tym, Ze planetarium
Archimedesa, nawet je§li bylo geocentryczne, to jednak prezentowalo ono
wzgledny ruch Ziemi, i ze wlasnie w taki sposob pojmowat ruch naszej planety
Archimedes: ,,nie w sensie absolutnym, lecz wzgledem gwiazd statych™?.
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Elementy relatywistyczne pojawiaja si¢ rowniez u Ptolemeusza (ok. 100-
165 n.e.). Wiele racji przemawia za tym, zZe astronom ten doskonale znat zasadg
wzglednosci ruchu®. Jego glowne dzielo — A/magest — usankcjonowato na dh-
gie wieki system geocentryczny, w ktérym nieruchoma, kulista Ziemia umiesz-
czona zostala w geometrycznym centrum wszech§wiata. Paradoksalnie, syme-
tria kosmologicznego modelu Ptolemeusza sprawia, ze chociaz przestrzen tego
modelu ma cechy przestrzeni absolutnej, to jednak ,,relatywistyczne argumenty
leza u samych podstaw systemu Ptolemeusza”?. Pojgcie symetrii sferycznej jest
bowiem $cisle zwiazane z pojgciem wzglednosci: sferyczny ksztalt wszech$wia-
ta domaga sig naturalnego centrum, ktérym jest $rodek kulistej Ziemi, jednakze taki
uklad modelu zaklada izotropowos¢ przestrzeni i prowadzi do wniosku o wzgled-
nosci obserwacji dokonywanych na powierzchni sferycznej Ziemi*®. Wszystkie
kierunki we wszech$wiecie nalezy zatem uznaé za wzgle¢d-ne, ,,bowiem nie ma
zadnego »ponizej« ani »powyzej« we wszech§wiecie w stosunku do niego same-
go. Podobnie i do sfery nic takiego nie mozna pomysle¢™!. Jest to niewatpliwie
wklasyczny relatywistyczny tekst” w dziele Ptolemeusza’2. Analizujac argument
ze wzglednosci ruchu, formulowany przez zwolennikéw obrotu dobowego Zie-
mi, Ptolemeusz — bgdacy przeciwnikiem takiej teorii — stwierdza lojalnie, ze daje
si¢ ona pogodzi¢ z obserwowanymi ruchami cial niebieskich. Obroty mozna bo-
wiem przypisa¢ zarowno Ziemi, jak i sferze gwiazd stalych, a nawet im obojgu
rownoczesnie, byleby tylko obydwie rotacje dokonywaly si¢ wokot tej samej osi
i byleby datla si¢ zaobserwowac¢ r6znica pomigdzy nimi — czyli ich ruch wzgled-
ny*?. Zeby odeprzeé¢ przytoczony argument ze wzglednosci ruchu i utrzymaé
wlasng tezg o nieruchomosci Ziemi, Ptolemeusz musiat sig¢ uciec do racji filo-
zoficznych, zaczerpnigtych po wigkszej czgsci z dziet Arystotelesa®s.

Poza kontekstem filozofii i astronomii zagadnienie wzglgdnosci ruchu poja-
wia si¢ czgsto w dzielach o charakterze literackim. Wielu autoréw ilustrowato
wzgledno$¢ ruchu odwotujac sig¢ do klasycznego przykladu statku ptynacego po
rzece lub po morzu. Najczgsciej cytowanym tego typu opisem jest fragment
dzieta Lukrecjusza (99-55 p.n.e.), w ktérym podréznym wydaje sig, ze statek,
ktorym plyna, stoi w miejscu, a przesuwa sig¢ brzeg®. Analogiczny przyktad
z okrgtem, ktory odbija od portu, zamieszcza w jednym ze swoich dziet Wergi-
liusz (70-19 p.n.e.)*. Jego tekst jest o tyle istotny, ze powoluje sig na niego
w wykladzie swojej teorii sam Kopernik®’.

Warto odnotowac, ze zasada wzglgdnosci ruchu funkcjonowala rowniez po-
za krggiem kultury europejskiej. W VI wieku n.e. zasada ta zostala wyraznie wy-
artykulowana (w odniesieniu do widomego ruchu nieba) w tekscie mato znane-
go indyjskiego astronoma o nazwisku Aryabhata (476-550 n.e.)’®. W czgsci
po$wigconej zagadnieniom astronomicznym swego dzieta Aryabhatiya autor ten
omawia ruch Slofica, Ksigzyca i planet, i zajmuje si¢ zagadnieniami dotyczacymi
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sferycznej astronomii. Argumentem za tym, zc Ziemia obraca si¢ wokot swojej
osi jest dla niego wzglgdnos¢ ruchu: ,, Tak samo jak czlowiek ptynacy todzia wi-
dzi, ze nieruchome obiekty (po obydwu stronach rzeki) poruszaja si¢ do tyhu, tak
1 nieruchome gwiazdy ludzic w Lanca (miejscowos¢ na rowniku — przyp. T.P)
widza jako te, ktore poruszaja si¢ w kierunku zachodnim™*. Jak wida¢, zasada
wzglednosci ruchu, zilustrowana przyktadem z obszaru podksigzycowego, zosta-
je tu zastosowana do wyjasnicnia ruchu ciat niebieskich. W obszarze nadksigzy-
cowym obowiazuja zatem tc same prawa, ktore rzadza zachowaniem ciat na zie-
mi. Niezwyklos$¢ tego wniosku wynika z faktu, ze zostat on sformutowany na 12
wiekow przed tcoria Newtona, ktora ostatecznic zlikwidowata uswigcony tra-
dycja starozytnej filozofii podziat na §wiat podksi¢zycowy i nadksiezycowy.

2. SREDNIOWIECZE

Weczesne Sredniowiecze nie pozostawito zadnych lub prawie zadnych swia-
dectw, dotyczacych omawianego zagadnienia. Dopiero w poznym okresie
wiekow Srednich zaczgto na nowo odkrywac starozytne argumenty za wzgled-
noscig ruchu oraz formutowa¢ nowe teorie, w ktorych zasada wzglednosci ruchu
pojawia si¢ zarowno w kontekscie koncepcji astronomicznych, jak i nowych,
rodzacych sig dopiero, poj¢¢ z zakresu nowozytnej kinematyki i dynamiki. Istnieja
pewne racje za tym, by analiz¢ nowozytnej zasady wzglgdnosci ruchu rozpoczaé¢
od Wilhelma Ockhama (1290-1350), bo chociaz nic zajmowat si¢ on wprost
omawiang zasada, to jednak jego poglady (jako nominalisty) dotykaja tego za-
gadnienia. Ockham poddat krytyce arystotelesowska koncepcjg ruchu, jednakze
sam nie zaproponowat zadnej warto$ciowcj teorii, ktora wyjasniataby to pojecie.
Wedtug Ockhama, ruch nie jest czym$ realnym; pojgcie to jest jedynie ,,ter-
minem wspotoznaczajacym”, ktory wskazuje na pewne trwate czynniki, po-
chodzace ze $wiata zewngtrznego, a jednoczesnie oznacza negacj¢ innych tego
typu czynnikow*. Sam proces ruchu mozna okresli¢ jako stopniowe oddalanie
si¢ bedacego w ruchu obiektu od pewnego punktu lub ciata, stanowiacego uktad
odniesienia. Ruch jest identyczny z cialem, bo nic moze istnie¢ sam ruch bez
ciata!'. Zagadnienie wzglgdnosci ruchu pojawia si¢ u Ockhama w zwiazku z je-
go krytyka koncepcji nieruchomych sfer niebieskich: ruch obserwatora, ktory
znajduje si¢ na Ziemi, jest w rzeczywistosci ruchem wzgl¢dnym, poniewaz na-
wet jesli znajduje si¢ on w ruchu, to w istocic nie zmienia on swego potozenia
w stosunku do $wiata. Jedynymi stalymi punktami odniesienia moga bowiem
by¢ bieguny sfer niebieskich, ktore sa nieruchome®.

Koncepcj¢ Ockhama rozwinat jego uczen, Jan Burydan (1292-1358), ktory
przeszedt do historii nauki jako tworca koncepcji ruchu, znanej pod nazwa teorii
impetu®. Jesli chodzi o zagadnienie wzglgdnosci ruchu, to Burydan wychodzit
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w swych analizach od zaczerpnigtego od Arystoteclesa rozréznienia pomigdzy
nieruchomym miejscem i ruchomym naczyniem, i rozpatrywat dwa przypadki:
dynamiczne i statyczne ujgcie miejsca*. Ujgeie dynamiczne ma micjsce wtedy,
gdy ,,cialo obejmujace” porusza si¢ razem z ,,ciatlem obcjmowanym” (np. woda
rzeki plynie wraz z zanurzonym w nicj statkiem), ujgcic statyczne — gdy ,,cialo
nie porusza si¢ w stosunku do swego zajmowancgo micjsca, ktore w czasie ru-
chu jest ciagle to samo™*. Ciato mozna zatem rozpatrywa¢ w dynamicznym i sta-
tycznym aspekcie miejsca, 1 za kazdym razem jego relacja do otoczenia jest in-
na. Konsckwencja takiego zabicgu jest wzgledno$¢ samego ruchu®®. Burydan
wyraza ten fakt nast¢pujaco: ,,0 ile naczynie porusza si¢ wraz z zawartoscia,
czyli z cialem w nim zawartym, to miejsce w drugim znaczeniu jest nierucho-
me, gdyz ciato z powodzenicm moze przejsé z jednego micjsca w drugie i przy
tym nie zauwazymy, aby micjsce poruszato si¢ wraz z ciatem™’. Orzekajac o ruchu
danego ciata, czyli stwierdzajac zmiang zajmowancgo przez to ciato ,,miejsca”,
stwierdzamy jedynie zmiang jego rclacji do innych ciat. Ruch jest ,terminem
relatywnym”, ktory oznacza odniesicnie jednego przedmiotu do drugiego®®. Aby
stwierdzi¢ ruch jakiego$ ciata, nic jest zatem potrzebne inne, absolutnie nieru-
chome ciato, takie jak sfera gwiazd stalych (lub Zicmia, w przypadku teorii geo-
statycznej). Wystarczy przyjac, ze ciato stanowiace uktad odniesienia w danym
momencie spoczywa i rozpatrywacé ruch ciata wzgledem tego uktadu. Jako wy-
mowng ilustracj¢ zasady wzglednosci ruchu Burydan przywotuje znany przy-
ktad poruszajacego si¢ okrgtu®.

Odnoszac swoje rozwazania do kwestii ruchu Ziemi, Burydan uznat w Que-
stiones De coelo et mundo dzienny obrot Ziemi za prawdopodobny®’, jednakze
ostatecznie odrzucit t¢ hipotezg, traktujac ja jedynic jako ¢wiczenie scholastycz-
ne’'. Co prawda, wzglgdnosé ruchu powoduje, iz obscrwacja samych ciat nic po-
zwala rozstrzygnaé, czy w ruchu jest nicbo, czy Ziemia; co wigcej, przy zatrzy-
maniu sfery gwiazd statych i poruszeniu Ziemi wszystkic zjawiska na nicbic
zachodzityby tak samo, jak w modelu geostatycznym, a obserwator pozostajacy
na obracajacej si¢ Ziemi bylby nicswiadomy swego ruchu. Nie mozna jednak
— zdaniem Burydana — przyja¢ ruchu Ziemi, gdyz nic wystgpuja zjawiska, jakie
powinny towarzyszy¢ takicmu ruchowi. Strzata wystrzelona pionowo w gorg
spada na miejsce, z ktorego zostata wystrzelona, a na wirujacej Ziemi powinna
— zgodnie z teorig impetu — upas¢ na zachdod od tego micjsca’’. Hipoteza rucho-
mej Ziemi sprzeciwia si¢ ponadto ,,autorytetowi Arystotelesa i wszystkich astro-
nomow”?,

Najbardziej wnikliwg analiz¢ zagadnicnia wzglgdno$ci ruchu w catym okresic
pomigdzy naukq starozytng 1 nowozytng przeprowadzit uczen Burydana, Mikotaj
z Oresme (1320-1382), w dziele zatytutowanym Le livre du ciel et du monde. Nie-
ktore twierdzenia dotyczace wzglgdnego ruchu Ziemi sg u niego szerzej rozwinig-
te 1 mocniej sformutowane niz u Kopernika*, ale zaden z jego argumentéw nie
miat wprost dowodzi¢ ruchu Ziemi. Mikotaj z Oresme byt przckonany, ze Zicmia
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jest nieruchoma; interesowat go zatem nie tyle ,,rzeczywisty” ruch Ziemi, co je-
go mozliwo$¢. W swoich analizach chciat wykaza¢, ze zadna argumentacja — lo-
giczna, fizyczna, czy oparta na Biblii — nie moze wykluczy¢ takiej mozliwosci.
»Iwierdz¢ wige — pisat — Ze jest rzecza niemozliwa wykaza¢ za pomoca ja-
kichkolwiek obserwacji, iz niebo sig porusza dziennym ruchem, a Ziemia nie ma
tego ruchu”*.

Jak wiadomo, Arystoteles twierdzit, ze w srodku wszech$wiata musi istnie¢
centralne cialo, wokoét ktorego obracaja sig sfery niebieskie 1 wzgledem ktérego
odbywaja si¢ naturalne ruchy Stonca, Ksigzyca i planet. Mikotaj z Oresme uz-
nal, ze ruchy zaréwno sfery gwiazd statych, jak i cial niebieskich, sa w istocie
ruchami wzglednymi. Taki charakter maja nawet ,,naturalne” ruchy ciat, ktore
— zgodnie z doktryng Arystotelesa — zmierzaja w strong srodka §wiata. Chociaz
bowiem na Ziemi kierunki ,,w przod” i ,,w tyl”, a takze ,,na prawo” i ,,na lewo”
maja charakter absolutny, to jednak ,.te cztery roznice na niebie nie sg absolutne
i rzeczywiscie odmienne, lecz tylko wzglgdne™¢. Przestrzen jest nieskofnczona,
dlatego nie potrzeba przyjmowac istnienia ani sfery gwiazd statych, ani statego
srodka wszechs$wiata, z ktérym bylyby zwiazane ,,naturalne” ruchy grawitacyj-
ne. Cigzkos$¢ nie jest bowiem sklonnos$cig cial do kierowania si¢ ku srodkowi
wszechswiata, ale ku srodkowi mas materii®’. Z tego powodu nie istnieje ,,abso-
lutny kierunek” cigzkosci, ktory obowiazywalby w catej przestrzeni.

Zdaniem Mikotaja z Oresme, wzgl¢dno$¢ ruchu powoduje, iz dziennego ob-
rotu niebios nie mozna uwaza¢ za dowdd nieruchomosci Ziemi. Jedynie w przy-
padku obracajacego si¢ kota konieczna rzecza jest, by istniat jakis urojony punkt
matematyczny, pozostajacy w spoczynku w srodku kota. Tego typu staty, wy-
rézniony punkt nie jest potrzebny w przypadku lokalnego (wzglgdnego) ruchu
cial*®. Ruch lokalny — pisze Mikotaj — dostrzec mozna tylko wowczas, gdy jed-
no ciato zmienia swoje potozenic wzglgdem drugiego”. Poprawnosci tego ro-
zumowania dowodzi znany przyktad z todziami, ktére ptyna z r6znymi predkos-
ciami, a takze eksperyment myslowy, w ktorym Ziemia przez jeden dzien obraca
si¢ w przestrzeni, a sfera gwiazd stalych pozostaje nieruchoma. W takim przy-
padku ,,nie zdotaliby$my stwierdzi¢ zadnej réznicy; wszystko wydawatoby si¢
nam takie same dzis$ jak jutro”®.

Wzglednos¢ ruchu sprawia, ze w tatwy sposob mozna podwazyc¢ najbardzicj
popularny argument geostatyzmu, zgodnie z ktorym prosta obserwacja pozwala
stwierdzi¢, iz niebo rzeczywiscic wydaje si¢ obracaé, a Ziemia spoczywac.
Wszelki obserwowany ruch jest ruchem wzglgdnym, dlatego tego typu argument
nie ma zadnej wartosci. ,,Przyjmuj¢ — pisze Mikotaj z Oresme — Ze ruch lokalny
mozna zaobserwowac tylko o tyle, o ile mozna stwierdzié, iz jakie$ ciato zmie-
nia swoje potozenie w stosunku do innego ciata™®'. Sytuacj¢ obserwatora, znaj-
dujacego si¢ na wirujacej Ziemi, doskonale ilustruje przyktad z todziami®?: ob-
serwator ptynacy todzia, ktory obserwuje inng 16dz, nie moze stwierdzié, czy
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porusza si¢ jego wlasna t6dz, czy ta z przeciwka. Co istotne, obserwator ma ten-
dencj¢ do uznawania nieruchomosci swojego wilasnego ,,ukfadu odniesienia”,
skutkiem czego za kazdym razem wydaje mu sig, ze porusza si¢ wszystko poza
nim samym. Podobnie jest z ruchem nieba. Gdyby umies$ci¢ obserwatora na sfe-
rze niebieskiej, ktora porusza si¢ ruchem dziennym, to ,,b¢dzie mu si¢ wydawac,
ze Ziemia porusza si¢ ruchem dziennym, tak jak nam na Ziemi wydaje sig, ze
niebo jest w ruchu. Podobnie, gdy Ziemia porusza si¢ ruchem dziennym, a nie-
bo nie porusza si¢, nam wydaje sig, z¢ Ziemia jest w spoczynku, a niebo znaj-
duje si¢ w ruchu”®,

Jak wida¢, powyzsze argumenty w calo$ci oparte sa na zasadzie wzglgednos-
ci ruchu. Wszystko wskazuje na to, ze Mikotaj z Oresme byt swiadom tego, iz
zerwanie z geostatyzmem 1 przyjgcie wirowego ruchu Ziemi nie zrujnowatoby
astronomii: wszystkie obliczenia i tabele astronomiczne zachowalyby swoja
wazno$¢. Jedyna roznica bytoby uznanie, ze dzienny obrot jest rzeczywisty
w odniesieniu do Ziemi, a pozorny w odniesieniu do nieba®. Co wigcej, ruch ta-
ki bylby prostszy, zwigkszytaby si¢ harmonia systemu, nie bylaby tez koniecz-
na dziewiata sfera dla wyjasnienia zjawiska precesji®®. Sg to pozytywne argumen-
ty Mikotaja z Oresme na korzys$¢ ruchu Ziemi. Niestety, argumenty te ostatecznie
nie przekonaty Mikotaja, ktory zadeklarowat: ,Niemniej jednak kazdy utrzymu-
je 1ja tak myslg, Ze ono [niebo] porusza si¢ a nie Ziemia, albowiem Bog utwier-
dzit Ziemig tak, ze si¢ nie porusza”.

Drugim — obok Mikotaja z Oresme — uczniem Burydana byt Albert Rickmers-
dorf z Saksoni (1316—1390). Podobnie jak inni przedstawiciele szkoly buryda-
nowskiej twierdzit on, ze zjawisko ruchu ma charakter wzgledny, to znaczy, ze
jest uzaleznione od spoczynku badz ruchu obserwatora®”. W swoim komentarzu
do dziet Arystotelesa zaprezentowal on — podobnie jak Mikotaj — liczne argu-
menty za wirowym ruchem Ziemi, jednakze rowniez i on odrzucit mozliwo$é
przyjgcia takiego ruchu®®. Wbrew argumentom Mikotaja z Oresme, Albert Rick-
mersdorf twierdzil, iz wzglednos$¢ ruchu nie wystarcza do zarzucenia geosta-
tyzmu, poniewaz ,,nie mozemy w zaden sposob, uznajac ruch Ziemi i spoczy-
nek nieba, zachowa¢ koniunkcji i opozycji planet, jak rowniez zaémien Stonca
1 Ksigzyca™®.

Do kontynuatoréw tradycji burydanowskich, ktorzy analizowali wzglednos¢
ruchu, nalezy rowniez Mikotaj z Kuzy (1401-1464). Jest on znany gtéwnie z po-
wodu swojej doktryny o nieskonczonym wszechswiecie 1 o wielosci §wiatow.
Pierwsza z tych koncepcji $ci§le wiaze si¢ z zagadnieniem wzglgdnosci ruchu.
Mikotaj z Kuzy twierdzit, iz przestrzen nie moze mie¢ ani ,,granic”, ani ,,$rod-
ka”; umieszczanie Ziemi w centrum wszechswiata jest zatem bezpodstawne.
»Srodkiem” $wiata nie moze by¢ réwniez ani Stofice, ani zadne inne ciato nie-
bieskie, poniewaz ,jest niemozliwe, aby machina §wiata miata za state i nieru-
chome centrum czy to Ziemig, czy cokolwiek innego [...] Jak wigc Ziemia nie
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jest $rodkiem $wiata, tak tez sfera gwiazd statych nie jest jego obwodem””. Nie-
skonczono$¢ przestrzeni powoduje, iz wszystkie obserwowane ruchy sa wzgled-
ne. Punkt obserwacji z zasady bowiem traktuje si¢ jako srodek wszech$wiata i
centralny ,,ukad odniesienia””".

Zdaniem Mikotaja z Kuzy, dopuszczalne jest zaréwno twierdzenie, ze Zie-
mia si¢ porusza, jak i to, ze Ziemia spoczywa. Ruch spostrzegamy bowiem je-
dynie przez poréwnanie z ,,czyms$ statym”, natomiast w nieskonczonym wszech-
$wiecie nie ma tego typu ,,statlego” (absolutnego) uktadu odniesienia. Podobnie
jak jego poprzednicy, rowniez 1 Mikotaj z Kuzy wyjasnia ten fakt przez odwo-
fanie si¢ do przyktadu z okrgtem: ,,Ziemia porusza si¢ rzeczywiscie, chociaz to
si¢ nam nic wydaje, bo nie spostrzegamy ruchu inaczej jak przez pewne
poréwnanie z czyms statym. Jesliby ktos, bgdac wsréd wody na statku nie wie-
dzial, Zze woda ptynie i nie widziat brzegow, jakim by dostrzegt sposobem, ze
statek si¢ porusza? I dlatego, poniewaz zawsze wydawaloby si¢ kazdemu, czy
bytby na Ziemi, czy na Stoncu albo innej gwiezdzie, ze sam jest w srodku jak-
by nieruchomym, a wszystko inne si¢ porusza, wigc ustanawiatby sobie z pe-
wnoscia wciaz inne bieguny”’?. Przytoczone argumenty Mikotaja z Kuzy byly
— wedle wszelkiego prawdopodobienstwa — znane Kopernikowi, chociaz wyda-
je sig, ze nie miaty zasadniczego znaczenia dla sformutowania jego teorii’.

Analizujac przedkopernikanskie sformutowania zasady wzglgdnosci ruchu,
warto zauwazy¢ rowniez dwoch uczonych polskiej proweniencji, ktorzy w swo-
ich dziefach analizowali t¢ zasadg: Witelona i Wojciecha z Brudzewa. Pierwszy
z nich zyt w XIII w. na Slasku (ok. 1230-1314), a jego najbardziej znanym dzie-
tem jest Perspectiva. Witelon zawart w nim niemal wszystkie 6wczesne wiado-
mosci z zakresu optyki. Wicle miejsca poswigcil tam analizie praw rzadzacych
propagacja $wiatta, doktadnie opisat rowniez ztudzenia powstajace przy ocenie
ruchu i spoczynku ciala, wskazujac na konieczno$¢ uwzglednienia wzglednosci
odlegtosci, wielkosci przedmiotu, etc.”. W ksigdze IV swojego dzieta Witelon
podaje przyktad ztudzenia optycznego, powstatego podczas obserwacji ladu, do-
konywanej z ptynacej todzi. Poniewaz obserwowany ruch jest wzgledny, dlate-
go cztowiek ptynacy todzia nie dostrzeze swego ruchu, jesli na zewnatrz nie
bgdzie zadnego nieruchomego punktu odniesienia’. Bardzo prawdopodobne, ze
przyktad z okrgtem — przywotywany przez wigkszo$s¢é omawianych autoréw
— Witelon zaczerpnat z dzieta De aspectibus Alhazena’ (ok. 965-1039). W ten
sposob do grona autoréw, odwolujacych si¢ do zasady wzglednosci ruchu, trafia
rowniez 1 ten arabski matematyk i astronom, ktory przeszedt do historii nauki ja-
ko pionier optyki”’.

Niecate dwa wieki po Witelonie zagadnienie wzglgdnosci ruchu analizowat
Wojciech z Brudzewa (1445-1495). Byt on wyktadowca na Uniwersytecie Kra-
kowskim 1 zgodnie z tradycja utrwalong przez J. Brozka, w latach 1491-1495 je-
go uczniem by} Mikotaj Kopernik”™. Akademia Krakowska byta w tym okresie
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pod silnym wptywem burydanizmu i w jego duchu wyjasniano tu zjawisko ru-
chu, za$ podstawg interpretacji dziet Arystotelesa stanowity wspominane juz ko-
mentarze Alberta z Saksonii, Burydana i Mikotaja z Oresme™. Nic zatem dzi-
wnego, ze rowniez i w Krakowie interesowano si¢ ruchem Ziemi i dyskutowano
kwestie poruszane przez burydanistéw, i ze w dyskusj¢ t¢ wlaczylt sig Wojciech
z Brudzewa. Zagadnienic wzglgdnosci ruchu poruszyt on w Komentarzu do
., Nowych teoretyk planet” J. Peuerbacha®. Wskazywal tam, ze ruch jest zalez-
ny od pozycji obserwatora: w zaleznosci od jego spoczynku lub ruchu obiekt po-
ruszajacy sig bgdzie si¢ mu przedstawiat inaczej. W uzasadnieniu Wojciech
z Brudzewa podawat przyktad todzi lub wozu, ktore moga mie¢ ,,podwojny ruch”
w zaleznosci od uktadu odniesienia®'. A. Birkenmajer, porownujac tekst komen-
tarza Wojciecha i tckst De revolutionibus, wskazuje w tym miejscu na wyrazng
zalezno$¢ dzieta Kopernika od traktatu Brudzewskiego®2, co moze $wiadczyé
o tym, ze przynajmniej nicktore argumenty, dotyczace zasady wzglgdnosci ru-
chu, Kopernik zaczerpnatl od swego nauczyciela.

* * *

Zasada wzgle¢dnosci ruchu daje proste i zarazem przekonujace wyjasnienie
obserwowanego ruchu ciat nicbieskich. Ttumaczy ona, iz ruchy te sa w rzeczy-
wistosci wynikiem ruchu Ziemi 1 pozostajacego na niej obserwatora, oraz usu-
wa zasadnicze sprzeczno$ci tkwiace w fizycznym uktadzie sfer geocentrycznych
i w skomplikowanym systemie epicykli, deferentow i ko6t mimosrodowych®3.
W jezyku wspotczesnej fizyki zastosowanic zasady wzglgdnosci ruchu sprowa-
dza si¢ do przeniesienia uktadu odniesienia z jednego obiektu na inny. W odnie-
sieniu do ciat Uktadu Stonecznego transformacja ta oznacza zwigzanie poczatku
uktadu odniesienia ze Stoncem zamiast z Ziemia. To wiasnie ten zabieg stanowi
istotg ,,rewolucji Kopernikowskiej*, ktora data impuls do gwattownego rozwo-
ju nauki nowozytne;j.

Dalekosigzne skutki przeniesienia uktadu odniesienia z Ziemi na Stonce po-
woduja, 1z Kopernikowi nadaje si¢ czgsto tytut ,,pierwszego relatywisty”, przy-
pisujac mu zarazem ,,0odkrycie” lub ,,sformutowanie” zasady wzglednosci ru-
chu®. Jak wynika z niniejszego opracowania, poglad ten jest zasadniczo biedny.
Zasada wzglednoS$ci ruchu sigga swymi korzeniami do poczatkéw nauki grec-
kiej, a jej wyrazne sformutowania w dzietach omawianych tutaj autoréw $wiad-
cza o tym, iz zagadnienie wzglgdnosci ruchu bylo znane na wicle wiekow przed
rewolucja kopernikanska. I chociaz to wiasnic Kopemnik przeszedt do historii ja-
ko ten, ktory ,,wstrzymat Stonce i poruszyt Ziemig”, to jednak wydaje sig, ze
przynajmniej czgs$¢ ,,zastug”, zwiazanych z relatywizacja pojgcia ruchu, nalezy
przypisac jego poprzednikom.
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Historia zasady wzglgdno$ci ruchu dostarcza wymownego przyktadu ewolu-
cji pewnych pojgc, ktore na przestrzeni wickéw stopniowo uwalniaty si¢ z filo-
zoficznych interpretacji, nadajacych im absolutny charakter. Do tego typu pojeé
nalezy z pewnoscig pojgcic ruchu, ktore wraz z rozwojem naukowych pogladow
na budowe i funkcjonowanie wszech§wiata nabierato powoli relatywnego cha-
rakteru. Jesli rzeczywiscic mozna mowic o ,,rewolucji kopernikanskiej”, ozna-
czajacej relatywistyczne przeniesienie ukfadu odniesienia z Ziemi na Stonce®,
to wydaje sig, ze zasadne bgdzie rowniez stwierdzenie, iz odpowiedni grunt dla
tej rewolucji przygotowywany byl przez dlugi okres czasu, od starozytnosci
przez cale Sredniowiecze — tak dlugo, az jej zasadnicze idee dojrzaty na tyle, by
da¢ impuls do zmiany naukowego paradygmatu. Wszystko wskazuje na to, ze
zasada wzglednos$ci ruchu odegrala istotng rolg w tej zmianie, poniewaz to wias-
nie dzigki niej zapoczatkowany zostat proces relatywizacji w naukowym pojmo-
waniu struktury §wiata fizycznego.

Przypisy

"'Por. M. H e l | e r: Wszechswiat u schytku stulecia. Krakéw 1994, s. 95-101.

2Por. E.Schrodinger: Science Theory and Man. Dover Publ. 1957, s. 117.

3Por. M. Borkow sk i: Przedmioty wzgledne i bezwzgledne. ,,Przeglad Filozo-
ficzny”, 1922, nr 25, s. 333; J. L e g o w i ¢ z: Historia filozofii starozytnej Grecji i Rzy-
mu. Warszawa 1986, s. 125-126.

4 Poglad Pitagorasa (572-497 p.n.e.) o kulistym ksztalcie Ziemi wynikat z jego filo-
zofii: Bog, stwarzajac Ziemig, nadal jej ksztatt figury najdoskonalszej, tzn. kuli. Teze
o kulistym ksztalcie Ziemi — juz jako koncepcjg astronomiczng — rozpowszechnit jeden
z uczniéw Pitagorasa, Parmenides (ok. 540-470 p.n.e.). W niektorych opracowaniach
przewaza jednakze poglad, ze pierwszenstwo w odkryciu sferycznego ksztattu Ziemi
przystuguje nie Pitagorasowi, ale wla$nie Parmenidesowi. Na ten temat, por. Z.E.R o s -
k a l: Astronomia matematyczna w nauce greckiej. Lublin 2002, s. 64—66.

3Por. B.G. K uzniecow: Otnositielnost. Moskwa 1969, s. 11.

¢ ,Gdy i do tych rzeczy stosujemy okre$lenia: ,,w gorze i na dole”, ,na prawo i na
lewo”, odnosimy je do nas samych. [...] W samych przedmiotach nie dostrzegamy zad-
nej roznicy, bo skoro tylko one sig¢ obroca, nazwiemy przeciwne czeéci strona prawa
i lewa, gorna i dolng, przodem i tylem”; Arystoteles: O niebie, ksigga 11, 2,285,
[w:] Dzieta wszystkie, t. 11. Warszawa 1990, s. 273.

7 Obszerne omowienie teorii astronomicznych, wspominanych w niniejszym artyku-
le mozna znalez¢ np. w ksiazkach J. N o r t h a : Historia astronomii i kosmologii (Ka-
towice 1997) lub EM. R o g e r s a (Astronomia. Rozwdj teorii astronomicznych. War-
szawa 1966).

8 L. R u s s o: Zapomniana rewolucja. Grecka mysl naukowa a nauka nowoczesna.
Krakow 2005, s. 102.

9 Por. T. K u h n: Przewr6t kopernikanski. Warszawa 1966, s. 39-46.
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WEuklides: Optyka, teza S1.

""Por. L. Russo,dz cyt.,s. 193.

2R.S. I ngard e n: Mikolaj Kopernik i zagadnienie obiektywnosci praw nauko-
wych. Warszawa 1953, s. 53.

13 Co nie oznacza, ze Euklides nie zajmowat si¢ zagadnieniami astronomicznymi
i kosmologicznymi. Tej tematyce poswigcone jest jego dzieto Phaenomena. Na temat te-
go dzieta, por. JL.Berggren, RS.D. Thomas: Euclids , Phaenomena”: A Trans-
lation and Study of a Hellenistic Treatise in Spherical Astronomy. New York-London 1996.

'4 Teza Euklidesa znajdowala prosta interpretacj¢ w mechanizmie, ktéry — jak sadzi-
li starozytni — odpowiada za ruch planet: ,Niektorzy filozofowie starozytni uzasadniali
[...] uporzadkowanie planet, wyobrazajac sobie, ze unosza je gigantyczne wiry eteru,
ktorego zewngtrzne warstwy poruszaja sig¢ predko wraz ze sfera gwiezdna, a warstwy
wewnetrzne pozostaja w spoczynku wraz z Ziemig. Kazda planet unoszona przez taki
wir traci¢ bedzie tym wigcej na dystansie wzgledem sfery gwiezdnej, im blizej Ziemi sig
znajduje”; T. K u h n, dz. cyt., s. 87.

SPor.J.Zycinski, M. Heller: Wszechswiat i filozofia. Krakow 1980, s. 149-150.
,,Z kazdym punktem sfery mozna zwigzaé¢ uktad odniesienia i wszystkie tego rodzaju uk-
tady odniesienia beda réwnouprawnione, a ruchy mierzone wzgledem tych uktadow
beda ruchami wzglednymi”’; tamze, s. 150.

' Por. L. R us s o,dz cyt.,s. 102-103.

17 Jest to odreczna notatka Kopernika, zapisana na karcie Historii Pliniusza; zob.
J.Wasiutynski: Kopernik — twérca nowego. nieba. Warszawa 1938, s. 150. Infor-
macje o Hiketasie i jego pogladach przekazal potomnym C y ¢ e r o, ktéry zanotowal:
Hicetas Syracosius, ut ait Theophrastus, ... supera ... omnia stare censet neque prae-
ter terram rem ullam in mundo moveri, quae cum circum axem se summa celeritate con-
vertat at torquaet, eadem effici omnia, quae si stante terra caelum moveretur”; Acade-
mia priora, ksigga 11, § 123.

" Por. K. Z a w i s za: Czerwona ni¢ w dziejach kosmologii, czyli Filolaos z Kroto-
nu, cz. 1I, URL=http://gnosis.art.pl/e_gnosis/aurea_catena_gnosis/zawisza_czerwona_-
nic/zawisza_czerwona_nic02.htm .

PPor.J.Baryszew, P Teerikorpi: Wszechswiat. Poznawanie kosmiczne-
go fadu. Krakéw 2005, s. 36.

2 Informacje taka podajam.in.: Archimedes (Arenarius),Plutarch (O ob-
liczu widniejqcym na tarczy ksigzyca), Simp licjusz (InAristotelis De caelo com-
mentria); por. L. R u s s o, dz. cyt., s. 99.

2! Takg informacje podaje Archimedes w dziele Arenarius (136, 1-2).

2 Por. L. R usso,dz cyt.,s. 99.

3 Zgodnie z koncepcja sformutowang przez stoikow, fenomen (fainomenon), czyli
,»pozor” wystepuje wtedy, gdy bierne wrazenie zmystowe otrzymuje aktywne przyzwole-
nie podmiotu (§wiadome lub mimowolne); na temat tej koncepcji, por. tamze, s. 191-194.

2 Por. tamze, s. 193-194. Por. tez EM. R o g e r s, dz. cyt., s. 69-70.

% Por. L. R us s o, dz. cyt, s. 99-103. Autor przytacza przekonujace argumenty za
tym, ze planetarium Archimedesa nie bylo geocentryczne, ale heliocentryczne.



http://gnosis.art.pl/e_gnosis/aurea_catenagnosis/zawiszaczerwona-

Zasada wzglednosci ruchu w nauce 119

% Cycero, Derepublica, 1, xiv, § 22. Przektad: W. Kornatowski.

27 Por. L. R us s o, dz. cyt., s. 103. Autor podkresla, ze — zdaniem Archimedesa — nie
bylo zadnego sposobu na do$wiadczalne sprawdzenie ruchu Ziemi wzglgdem gwiazd
statych. Z tego powodu Archimedes nie wysuwal przeciwko teorii Arystarcha argu-
mentow ,.fizycznych” (chociaz krytykowal matematyczne sformutowanie jego teorii),
a jego hipotezy wykorzystywat jedynie po to, aby obliczy¢ szacunkowa warto$¢ $redni-
cy sfery gwiazd statych. Podobnie jak w przypadku Arystarcha, Archimedesowi chodzi-
fo zatem o ,,ocalenie zjawisk™, bez wyciaggania wnioskow odnosnie ,,rzeczywistej” bu-
dowy wszech$wiata.

B Por. RS.Ingarden,dz cyt,s. 57. Zdaniem autora, Ptolemeusz uznawat za-
sadg wzglednosci ruchu (ktorg przejat od Arystotelesa) ,,w tym samym stopniu co Ko-
pernik”; tamze.

P M. H e ller: Galileo's Relativity, [w:] The Galileo Affair: A Mitting of Faith and
Science, Proc. of the Cracov Conference, 24—-27 May 1984. C. Coyne, M. Hel-
ler,J. Zycinski (red.), Specola Vaticana 1985, s. 114.

3 Whniosek ten zdaje si¢ zauwaza¢ sam Ptolemeusz, gdy pisze: ,,Zegary stoneczne,
umieszczone w jakiejkolwiek czg$ci Ziemi i srodki sfer amilarnych, moga spetniaé role
rzeczywistych Srodkow (centro) Ziemi; bowiem doktadny przeglad i rotacje cieni zga-
dzaja sig z hipotezami zjawisk, jakby byly punktem, ktory jest w $rodku Ziemi”; P t o -
l e m e us z: Almagest. Wydanie bazylejskie z roku 1551, s. 4.

3 Tamze, s. 5.

32Zob. M. H e l l e r: Galileo s Relativity, art. cyt., s. 114.

3 Por. Ptolemeusz Almagest, |, vii, 24.

¥ Por. L. Russo,dz cyt., s. 104.

3 Por. Lukrecjusz, O naturze wszechrzeczy, 1V, 337-390.

3Wergiliusz, Eneida, ksiega 111, wiersz 72.

37 Kopernik przytacza frazg z tekstu Wergiliusza w nastepujacej postaci: ,,My odbi-
Jjamy od portu, a lad sig cofa i miasta™; zob. M. Ko pernik: O obrotach, [w:] ten -
z e, Dziela wszystkie. T.2,M. Brozek,S. Oswiecimski (ttum.). Warszawa-
Krakow 1976, s. 16.

¥ Na jego temat, por. K.S. Shuk 1a, K.V. S ar m a: Aryabhatiya of Aryabhata, In-
dian National Science Academy 1976.

¥.Aryabhata: Aryabhatiya, strofa 9 czesci astronomicznej (,,Gola-pada”), cyt.
za: A. P arakh:, A Note on Aryabhata’s Principle of Relativity, URL= http://xxx.s0-
ton.ac.uk/ftp/physics/papers/0610/0610095.pdf.

40 Por. K. Michalski: Odrodzenie nominalizmu w X1V w., , Kwartalnik Filozo-
ficzny” rok 1926, nr 4, s. 197-199.

4 Por. R. P al ac z: Od wiedzy do nauki. Wroctaw-Warszawa 1979, s. 160.

“2R.Palacz Zproblematyki badan nad filozofiq przyrody w XV w. Cz. 11, ,,Stu-
dia Mediewistyczne” rok 1971, nr 13, s. 32,

# Na temat tej koncepcji, por. tamze, s. 88-104. Por. tez: tenz e, Od wiedzy do
nauki, dz. cyt., s. 181-185.
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4 Na temat koncepcji ,,miejsca” w starozytnej i Sredniowieczne;j filozofii przyrody,
por. R. P alacz: Z problematyki badan nad filozofiq przyrody w XV w., art. cyt., s. 13-41.

4 Tamze, s. 32.

4 Por. M. M ark ow sk i: Burydanizm w Polsce w okresie przedkopernikanskim.
Wroclaw-Warszawa 1971, s. 114, 252.

7 J.Burydan: Questiones super Physicorum libros Aristotelis, ksigga IV, kwe-
stia 3, f.68v.

¥ Zob.K.Michalski,art. cyt,s. 215.

49 [...] homo existens in navi velociter mota non recipit motum suum nec motum na-
vis”; J. B ury d an: Questiones super libris quattuor De caelo et mundo, ksigga Il, kwe-
stia 22.

50 Zob. tamze.

51 Por. A.C. Crombie: Nauka sredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej. T. 11,
PAX, Warszawa 1960, s. 98.

52 Por. E. G r a n t: Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej. Warszawa 2005,
s. 150-152.

53 J. Buryd an: Questiones super libris quattuor De caelo et mundo, ksigga II,
kwestia 22.

“Por. A.Birkenmajer: Komentarz, [w:] M. Ko p ernik: Dziela wszystkie,
dz. cyt., s. 337.

Mikotaj z Oresme: Le livre du ciel at du monde, cytaty z tego dziela za:
A.C.Crombie, dz cyt,s. 105. Por. E. Grant, dz. cyt.,, s. 152—-155.

Mikotaj z Oresme: Le livre du ciel at du monde, ksigga 2, rozdziat 6.

57 Por. tamze, ksigga 1, rozdziat 24.

58 Por. R. H a 1 I: Rewolucja naukowa 1500—-1800. Warszawa 1966, s. 78.

% Cyt.za: A.C.Crombie, dz cyt.,s. 179.

% Tamze.

“®Mikotaj z Oresme: Le livre du ciel at du monde, ksigga 2, rozdziat 25.

2 Mikotaj z Oresme cytuje w tym miejscu czwartg ksiege Perspectivy Witelona, por.
A.C.Crombie,dz cyt.,s. 103.

SMikotaj z Oresme: Le livre du ciel at du monde, ksigga 2, rozdziat 25.

% Por.R.Hall, dz cyt.,s. 79.

Por.S. Toulmin,J.Goodfield: The Fabric of Heavens. The Development
of Astronomy and Dynamics. New York 1965, s. 167-168.

“Mikotaj z Oresme: Le livre du ciel at du monde, ksigga 2, rozdziat 25.

7 Por. M. M ar k o w s k i: Mikolaj Kopernik jako filozof, ,,Kwartalnik Filozoficz-
ny” rok 1994, nr 22, s. 39.

*® Por. R. P alac z: Od wiedzy do nauki, dz. cyt., s. 174.

“Albert Rickmersdorf Questiones, ksigga 2, kwestia 26.

"Mikotaj z Kuzy: Ouczonej niewiedzy, 11, 11.

Por.S. Toulmin, J.Goodfield,dz cyt.,s. 169.

Mikotaj z Kuzy: O uczonej niewiedzy, 11, 12.

BPor.J.Wasiutynski,dz cyt,s. 251.
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" Por.J. Burchardt: Kosmologia i psychologia Witelona. ,,Studia Copernicana”
rok 1991 nr 30, s. 116-173.

5 Ex intemperata etiam situs oppositionis obliquitate accidit error [...] Unde all-
quo velociter navigante in flumine et oblique aspiciente arbores in ripa fluminis, tunc ar-
bores ab exe visuali multum elongatas aestimabit moveri; illae vero arbores, quibus axis
visualis incidet, qiuescere videvuntur”; W it e | o n: Perspectiva, ksigga 1V, § 138. Wy-
danie bazylejskie z 1572 r., s. 180.

76 Takq opinig wyraza komentator bazylejskiego wydania Perspectiva, F. Risner; por.
:A.Birkenmajer, dz syt.,s. 340.

7 Na temat dokonan Alhazena (wlasciwe nazwisko to Ibn al-Hajtam) na polu opty-
ki, por. L. R us s o, dz. cyt., s. 353-354, 368-370.

" Por. M. M ar ko wsk i: Burydanizm w Polsce w okresie przedkopernikanskim,
dz. cyt., s. 239.

" Por. R. P alacz: Od wiedzy do nauki, dz. cyt., s. 206.

80 Por. Mikotaj Kopernik. Studia i materialy sesji kopernikowskiej w KUL 18—19 11
1972, M. Kurdziotek,l. Pebeta (red.). Lublin 1973, s. 24.

81 Exemplum huius potest apparere in insidenti navi vel currui, qui potest habere
duplicem motum, videlicet unum navis vel currus, et alium ratione sui, similiter consi-
derando tantum eius motum et non navis, vel e converso navis tantum, tunc talis motus
potest esse uniformis”; Wojciech z Brudzew a: Commentariolum super Theo-
ricas novas planetarum Georgii Purbachii, Krakow 1900, s. 85.

82Zob. A.Birk enmajer: Stromata copernicana. Krakow 1924, s. 89.

B Por.L.Kurdybacha, W.Zonn: Mikolaj Kopernik. Warszawa 1951, s. 20.

8 ,Wezmy dwa ciata, na przyktad Ziemig i Stonce. Ruch, ktory obserwujemy, jest
1 tym razem wzglgdny. Mozna go opisa¢ wiazac uktad wspotrzgdnych badz z Ziemia,
badz tez ze Stoncem. Z tego punktu widzenia wielkie dzietlo Kopernika polega na prze-
niesieniu uktadu wspoétrzednych z Ziemi na Stonce™; A.Einstein,L.Infeld: Ewo-
lucja fizyki. Warszawa 1962, s. 187.

8 Taki poglad prezentuje np. W. Z o n n, ktdry w ksigzce prezentujacej historie as-
tronomii (Astronomia z perspektywy czasu, Wiedza Powszechna, Warszawa 1974) pisze,
1z ,,w starozytnosci nie znano zasady wzglednosci ruchu” (s. 37). Autor twierdzi rowniez
ze nawet ,,za czasow Kopernika nikomu sig nie $nifo o zasadzie wzglednosci ruchu” (s. 92).
Zdaniem autora, zasadg t¢ sformutowat dopiero Galileusz, ale juz Kopernik ,,zastosowat
ja w swoich operacjach myslowych” (s. 92).

% Kopernik nie potrafit wyzwoli¢ si¢ od absolutyzowania zjawiska ruchu, co znacz-
nie pomniejsza ,,rewolucyjno$¢” jego teorii. Na ten temat, por. np.: M. He ller: Fizy-
ka ruchu i czasoprzestrzeni. Warszawa 1993, s. 49-56; A. K o y r e: The Astronomical
Revolution. Paris 1973, s. 43-66.



