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ozycja Erwina Schrodingera we wspotczesnej fizyce jest niepodwazalna.

Jako twoérca rownania falowego, znanego szerzej jako rownanie Schrodin-
gera, potozyt fundamenty pod fizyke kwantowa, ktora w dalszym ciagu stanowi
jedna z kluczowych galezi tej nauki'. Byt jednak, jak wigkszo$¢ genialnych fizy-
kéw tamtego okresu, cztowiekiem o niezwykle szerokich horyzontach, ktore sig-
galy miedzy innymi obszarow wiedzy ludzkiej zwykle dostrzeganych wylacznie
przez filologow klasycznych.

Oczywiscie fakt, ze wybitny fizyk zna facing lub greke, sam w sobie nie stano-
wi problemu interesujacego dla filologdéw. Sytuacja zmienia si¢ jednak radykalnie,
gdy 6w fizyk postanawia swa wiedzg fizyczna potaczy¢ z owa wiedza filologicz-
na w poszukiwaniu starozytnych podstaw wspolczesnych nauk $cistych. Wtedy
rzecz staje si¢ bezcenna, poniewaz stosunkowo niewiele miejsca we wspotczesnej
filologii klasycznej po$wigca sig starozytnej nauce. W obowiazkowym programie

' Na temat doniostosci rownania Schrodingera por. m.in.: R.P. Feynmann, R.B. Leighton,
M. Sands: Feynmanna wyktady z fizyki. Thum. A. Szymala. T. 3. Warszawa 1974, s. 299—300.
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nauczania uniwersyteckiego studenci poznaja zrab filozofii klasycznej, znacznie
doktadniej zajmuja si¢ literatura pickna, jednak niemal zupetnie nie zajmuja si¢
fascynujacymi problemami starozytnej matematyki, fizyki czy medycyny. Pro-
blem jest o tyle bardziej ztozony, ze zagadnienia te znajduja rowniez niewielu
zainteresowanych po drugiej stronie barykady, wéréd matematykow, fizykow czy
lekarzy. Wynika to, po czgsci, ze sztucznego i zasadniczo btednego podziatu na
nauki humanistyczne i $ciste, w ktorych historia nauki, zwtaszcza historia nauki
starozytnej — lezy niemal w samym centrum ziemi niczyjej. Bariera bywa row-
niez, co oczywiste, jezyk oraz, co nie mniej wazne, trudna dostepnos¢ oryginal-
nych tekstow.

Z powyzszych powodow napisana w sposdb niezwykle przejrzysty, a przy
tym nie idaca na kompromisy w kwestii tresci, ksiazka E. Schrodingera Natura
i Grecy stanowi tak cenna pozycje owego pogranicza nauk. Zawiera ona, w swych
siedmiu rozdziatach, obraz rzeczywisto$ci antycznej zarysowany z perspektywy
wspotczesnego fizyka, zastanawiajacego sig, jakie cechy naszego $wiatopogladu
naukowego, ktorych by¢ moze wcale nie dostrzegamy, wkradly si¢ do niego bez-
posrednio z filozofii greckiej. Lektura ta dla ,,wyksztatconego laika”, zwlaszcza
wyksztatconego filologicznie, stanowi¢ moze poczatek wielkiej intelektualnej
przygody, do ktérej doskonalym zaproszeniem jest rozdziat 3., w ktorym austriac-
ki laureat nagrody Nobla omawia poglady jednego z najbardziej tajemniczych fi-
lozofow starozytnych — Pitagorasa.

Erwin Schrodinger

Pitagorejczycy?

Od myslicieli takich jak Parmenides czy Protagoras niewiele mozemy dowie-
dzie¢ sig o naukowej skuteczno$ci ich radykalnych pogladow, poniewaz zaden
z nich naukowcem nie byl. Prototypem szkoty o silnie naukowej orientacji, a przy
tym o wyraznie zaznaczajacym sig, graniczacym wrecz z religijnym uprzedze-
niem, skrzywieniu, by sprowadzi¢ budowlg natury do czystego rozumu, byli pita-
gorejczycy. Ich gldwna siedzibe stanowity potudniowe Wtochy, miasta, takie jak
Krotona, Sybaris, Tarent, lezace wokot zatoki miedzy ,,pigta” a ,,palcami” pot-
wyspu. Zwolennicy ruchu tworzyli co$ na ksztatt religijnego zakonu charaktery-
zujacego si¢ osobliwymi rytualami migdzy innymi w kwestii jedzenia, trzymali

2 Jest to nieco skrocony rozdziat 3. ksiazki tegoz autora pt. Nature and the Greeks. Cambridge
2002, s. 34—>52.
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tez w tajemnicy przed ludzmi z zewnatrz co najmniej czes¢ swego nauczania®.
Zatozyciel, Pitagoras, ktory dzialal w drugiej potowie szostego wieku przed Chry-
stusem, byl z pewnoscia jedna z najbardziej niezwyklych osob antyku. Legendy
o ponadnaturalnych mocach niemal same rodzily si¢ wokét niego: pamigtat jakoby
wszystkie poprzednie wcielenia w ramach swej metempsychozy (podrozy duszy);
ktos, pono¢ przypadkowo szarpnawszy jego okrycie, odkryt, ze udo miat z czy-
stego ztota. Wydaje si¢, ze nie pozostawil po sobie nawet linijki tekstu. Jego stowa
byly $wigte dla uczniow, czego dowodem jest znana fraza avtog €@a (,,Mistrz
rzek!”), ktora rozstrzygata wszelkie ich spory i zyskiwata status niezachwianej
prawdy. Mowi sig takze, ze odczuwali respekt przed wypowiadaniem jego imienia
i zamiast tego mowili o nim ,,6w maz” (¢xeivog avrp). Niejednokrotnie trudno
jednak stwierdzi¢, czy jakas konkretna doktryna pochodzi od niego, czy wrecz
od kogo w ogole bierze swdj poczatek, z powodu opisanego powyzej charakteru
i nastawienia tej spotecznosci.

Ich apriorystyczny §wiatopoglad zostat wyraznie przejgty przez Platona i Aka-
demig, ktérzy byli pod wielkim wrazeniem i wptywem wschodniowtoskiej szkoty.
W zasadzie, z punktu widzenia historii idei, mozna by Szkol¢ Atenska nazywac
odlamem pitagoreizmu. Fakt, ze formalnie nie nalezeli do ,,Zakonu”, nie ma wiel-
kiego znaczenia, jeszcze mniejsze za$ to, ze bardziej niz podkresli¢ starali sig tg
zalezno$¢ ukryé¢, ktadac nacisk na wlasna oryginalno$¢. Tymczasem nasze najlep-
sze dane o pitagorejczykach zawdzigczamy, podobnie jak wiele innych informacji,
wiarygodnym sprawozdaniom Arystotelesa, mimo iz przewaznie nie zgadza si¢
on z ich pogladami i oskarza o nieugruntowane skrzywienie apriorystyczne, do
ktorego zreszta sam réwniez miat sktonnosci.

Uwaza sig, ze podstawowa doktryna pitagorejczykow glosilta, ze rzeczy sq liczba-
mi, cho¢ niektore przekazy usituja ostabi¢ paradoks twierdzeniem, ze rzeczy ,,sa jak
liczby”, do liczb analogiczne. Daleko nam do petnego zrozumienia, jakie byto praw-
dziwe znaczenie powyzszego stwierdzenia. Jest wielce prawdopodobne, ze pojawito
si¢ ono jako prawdziwie wielkie i odwazne, jednak nadmierne, uogdlnienie stynnego
odkrycia Pitagorasa, mianowicie catkowitych lub wymiernych podziatéw struny (ta-
kich jak 1/2, 1/3, 3/4) tworzacych interwaty muzyczne, ktore wplecione w harmoni¢
pie$ni, moga wzruszy¢ nas do tez, przemawiajac niejako wprost do naszej duszy.
(Z ich szkoty pochodzi takze pigkna alegoria relacji duszy i ciata, prawdopodobnie
autorstwa Filolaosa: dusza nazywana jest harmonia ciata, pozostajac z nim w takiej
relacji, w jakiej do muzycznego instrumentu pozostaja dzwicki, ktore on wydaje).

3 Rozni antyczni autorzy komentuja wielki skandal, wywotany przez Hippasusa, ktory ujaw-
nit istnienie pentagono-dodekahedronu lub, jak twierdza inni, pewnej ,,niewyliczalno$ci” (&Aoyic)
i ,asymetrii”. Zostal wydalony z zakonu. Wspomniane sa réwniez inne kary: przygotowano mu
grob, jak osobie zmartej; zginat (zemsta bostwa) utopiony na giebokim morzu.

Inny wielki antyczny skandal wiaze si¢ z plotka, ze Platon za ogromne pieniadze kupit od
pitagorejczyka, ktory bardzo potrzebowat pienigdzy, trzy manuskrypty, aby nast¢pnie skorzystac
z nich, nie zdradzajac zrodet (przyp. aut.).
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Wedtug Arystotelesa owe ,,rzeczy” (bedace liczbami) miaty przede wszyst-
kim posiada¢ zmystowa nature materialnych przedmiotéw; przyktadowo, po tym
jak Empedokles rozwinal swoja teori¢ czerech zywiotdéw, one réwniez ,,staty sig¢”
liczbami; dotyczyto to takze ,,rzeczy”, takich jak Dusza, Sprawiedliwosé¢, Mozli-
wos¢, ktore ,,byly” liczbami lub mialy swe liczbowe odpowiedniki. W ramach ta-
kiego przyporzadkowania znaczenie mialy pewne proste wiasnosci z teorii liczb.
I tak, kwadraty (4, 9, 16, 25, ...) zwiazane byty ze Sprawiedliwoscia; zwlaszcza
pierwsza z tych liczb — 4 — z nia utozsamiano. Idea, ktora legta u podstaw ta-
kiego rozwiazania, byta z pewnoscia mozliwo$¢ podziatu na dwa rowne czynniki
(por. ang. equal — ,,;rowny”, equity — ,,sprawiedliwo$¢”, equitable — ,,sprawie-
dliwy”). Liczba bedaca kwadratem moze zosta¢ utozona jako kwadrat z punktow,
jak chocby kregle. Opierajac sie na podobnym rozumowaniu, méwiono o liczbach
trojkatnych, takich jak 3, 6, 10, ...

Liczbe taka otrzymuje sig¢, mnozac liczbg kropek jednego boku (n) przez
kolejna (n + 1) oraz dzielac ten iloczyn, ktory zawsze jest parzysty, przez 2,
stad n(n+ 1)/2. (Najtatwiej dostrzec to, jesli zestawi¢ dwa trojkaty o przeciwnie
zwroconych wierzchotkach i pozniej ustawic¢ figurg tak, by tworzyla prostokat.

. . . ° ° ° ° °
. . . . e . ° . .
. . . . ° ° ° °

We wspolczesnej teorii ,kwadrat orbitalnego momentu pgdu” wynosi
n(n + 1)h?, nie zas n?h? gdzie n jest liczba catkowita. Uwaga ta ma jedynie ilustro-
wa¢ fakt, ze wyodrebnienie liczb tréjkatnych nie byto iluzja, relatywnie czgsto
wystepuja one w matematyce).

Trojkatna liczba 10 cieszyta si¢ szczegdlnym szacunkiem, by¢é moze z uwa-
gi na fakt, ze byla czwarta z rzedu, tym samym wskazywala na sprawiedli-
woSC.

Ilo$¢ wierutnych bzdur, ktére musza rodzi¢ si¢ z podobnych zatozen, znajduje
ilustracjg w wiernych — nie szyderczych — opisach Arystotelesa. Wtasnoscia
podstawowa liczby jest jej Parzystos¢ badz Nieparzystos¢. (Jak na razie nie jest
zle. Pitagoras zaznajomiony jest takze z fundamentalnym podziatem na parzy-
ste i nieparzyste liczby pierwsze, chociaz pierwsza z tych klas zawiera wylacz-
nie liczbg 2). Jednak Nieparzysto$§¢ ma jakoby okresla¢ ograniczony, skonczony
charakter przedmiotu, Parzysto$¢ zas odpowiedzialna jest za nicograniczona lub
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nieskonczong natur¢ pewnych rzeczy. Symbolizuje ona nieskoncznosé (!), po-
dzielno$¢, poniewaz liczbg parzysta podzieli¢ mozna na dwie rowne czgsci. Inny
komentator odkrywa defekt lub niedoskonato$¢ liczb parzystych (wskazujace na
nieskonczono$¢) w tym mianowicie, ze kiedy podzieli si¢ je na dwa:

w $rodku pozostaje puste pole, ktoremu brak wladcy oraz okreslenia liczbowego
(dd¢omoTog Kai &vaplOpog).

Wydaje sig¢ rowniez, ze uwazano cztery zywioly (ogien, woda, ziemia, powie-
trze) za zbudowane z czterech sposrod pigciu bryt doskonatych, podczas gdy piata,
dwunastoscian foremny, zarezerwowana byta na pojemnik dla catego wszechswia-
ta, prawdopodobnie dlatego, ze byla najbardziej zblizona do kuli oraz ze jej $cia-
nami byty pigciokaty; rowniez ta figura odgrywata mistyczna rolg zaréwno sama,
jak i rozwinigta o swych pie¢ przekatnych (5 +5 = 10), ktore tworza dobrze znany
pentagram. Jeden z wezesnych pitagorejczykow, Petron, uznawat, ze istnieja 183
Swiaty, utozone w trojkat, cho¢ przy okazji mozna dodaé, ze 183 nie jest liczba
trojkatna. Czy zostanie uznane za wielka zuchwato$¢ wspomnienie przy tej oka-
zji, ze pewien wpltywowy naukowiec ogtosit ostatnio, ze catkowita liczba czastek
elementarnych we wszech§wiecie wynosi 16 x 17 x 22 odzie 256 jest kwadratem
kwadratu kwadratu 2?

Pézniejsi pitagorejczycy wierzyli w transmigracje duszy w bardzo dostow-
nym pojeciu. Uwaza sig, ze wierzyl w nig juz sam Pitagoras. Ksenofanes w kilku
dystychach opowiada nastgpujaca anegdote o Mistrzu: kiedy przechodzit obok
matego psa, ktory byl okrutnie bity, poczut ogromne wspoélczucie dla zwierzgcia
i tak oto zwrdcit si¢ do dreczyciela: ,,Przestan go bi¢; bo ma on duszg przyjacie-
la, ktérego rozpoznatem, styszac jego glos”. Ksenofanes, ze swej strony, chciat
najprawdopodobniej o$mieszy¢ wielkiego medrca, uznajac jego zachowanie za
wynik gtupich pogladéw. Trudno nam dzi§ nie spojrze¢ na t¢ sytuacj¢ inacze;j.
Zaktadajac, ze historia jest prawdziwa, mozna by pokusic si¢ 0 znacznie prostsze
thumaczenie tych stow, jak choc¢by: ,,Przestan, stysze bowiem glos zadrgczanego
przyjaciela, btagajacego mnie o pomoc”. (,,Nasz przyjaciel pies” to stala fraza
Charlesa Sherringtona).

Powréémy teraz na moment do ogdlnego pogladu, wspomnianego juz na
samym poczatku, tego mianowicie, ze liczby sa rewersem wszystkich rzeczy.
Stwierdzono tu, ze ewidentnie bierze on poczatek z akustycznych odkry¢ doty-
czacych dtugosci wibrujacych strun. By jednak odda¢ mu sprawiedliwos¢ (po-
mimo wariackich wnioskow nieraz z niego wyciaganych), nie nalezy zapominac,
ze byl to czas i miejsce pierwszych wielkich odkry¢é matematyki i geometrii,
ktore zwykle taczono z konkretnymi lub wyobrazeniowymi zastosowaniami do
przedmiotéow materialnych. Sednem mysli matematycznej jest jej zdolnos¢ do
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abstrahowania liczb (dtugosci, katow i1 innych wielko$ci) z materialnej scenerii
oraz zajmowania si¢ ich relacjami jako takimi. W naturze tego rodzaju pro-
cedury lezy fakt, ze zwiazki, schematy, wzory, figury geometryczne... osia-
gnigte w ten sposodb maja zupetnie niespodziewana tendencj¢ do znajdowania
zastosowania w ramach materialnego tta wiele rozniacego si¢ od tego, z ktérego
zostaty pierwotnie wyabstrahowane. Matematyczny schemat badz wzér wpro-
wadzaja nagle porzadek w dziedzing, na ktorej potrzeby nie byly planowane,
o ktorej weale nie myslano, kiedy je tworzono. Takie robiace duze wrazenie do-
$wiadczenia zdolne sa wywotaé wiar¢ w mistyczna moc matematyki. ,,Matema-
tyka” wydaje si¢ podstawa wszystkiego, jako ze niespodziewanie znajdujemy ja
w miejscach, w ktérych nie umiescili$my jej sami. Fakt ten czgsto musiat robié
potezne wrazenie na mtodych adeptach; wraca on zreszta jako znaczace wyda-
rzenie rowniez w rozwoju nauk fizycznych, jak w przypadku gdy — by podaé
jeden tylko stawny przyklad — Hamilton odkryt, Ze ruch ogoélnego systemu
mechanicznego rzadzony jest doktadnie takimi samymi prawami, jak promien
$wiatta poruszajacy si¢ w niejednorodnym medium. Nauka stata si¢ ostatnio
wyrafinowana, nauczyla si¢ ostroznosci w podobnych przypadkach, wystrze-
ga si¢ pochopnych wnioskow o istnieniu wewngtrznego pokrewienstwa, gdy
chodzi¢ moze zaledwie o analogi¢c formalna, wynikajaca z natury mysli ma-
tematycznej. Jednak w jej okresie niemowlecym pojawianie si¢ pospiesznych
konkluzji natury mistycznej, jak te wczesniej przedstawione, nie moze nikogo
dziwié.

Interesujacym, cho¢ nieco moze odbiegajacym od tematu, wspotczesnym przy-
padkiem wzoru stosowanego w zupetnie innych okoliczno$ciach materialnych jest
tak zwana krzywa przejscia w planowaniu drog. Luk taczacy dwa proste elementy
drogi nie powinien by¢ zwyklym kotem. Oznaczatoby to bowiem, ze kierowca
bytby zmuszony gwattownie skreci¢ kierownicg w punkcie wjazdu z prostej na
koto. Warunki idealnej krzywej przej$cia sa nastepujace: wymaga statej predkosci
obrotu kierownicy w pierwszej potowie przejazdu oraz tej samej statej predko-
$ci obrotu w przeciwnym kierunku w drugiej. Matematyczne sformutowanie tego
warunku prowadzi do stwierdzenia, ze krzywizna musi by¢ proporcjonalna do
dtugosci krzywej. Okazuje sig, ze warunek ten spetnia bardzo charakterystyczna
krzywa, ktora znana byta na dtugo przed pojawieniem si¢ samochodéw, konkret-
nie spirala Cornu. Jedynym jej zastosowaniem, o ile si¢ orientuj¢, byl konkretny,
prosty problem z dziedziny optyki, dotyczacy rozktadu natgzenia $wiatla ugigtego
na pojedynczej prostej szczelinie; to on doprowadzit do teoretycznego odkrycia
tejze krzywe;.

Bardzo prostym problemem, znanym kazdemu uczniowi, jest wstawienie po-
migdzy dwie dane dtugosci (lub liczby) p oraz ¢ trzeciej x, tak aby stosunek p do
x byl taki sam, jak x do ¢.

piXx=Xx:q. (D
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Wielko$¢ x nazywana jest wtedy ,,geometryczna $rednia” p i g. Przyktadowo,
gdyby ¢ bylto 9 razy p, x musiatoby by¢ 3 razy p, wigc takze jedna trzecia q.
Stad juz blisko do uogolnienia, w mysl ktérego, kwadrat x rowny jest iloczy-
nowi pq,

x> =pq. @

(Mozna rowniez wywies¢ powyzszy wzor z ogolnej zasady proporcji, ktora mowi,
ze iloczyn czynnikéw ,,wewnetrznych” rowny jest iloczynowi czynnikéw ,,ze-
wngtrznych”). Grecy interpretowali ten wzoér geometrycznie, jako ,.kwadraturg
prostokata”, gdzie x jest bokiem prostokata, ktorego powierzchnia rowna jest pro-
stokatowi o bokach p i g. Znali oni algebraiczne wzory oraz rownania wylacznie
w ich interpretacji geometrycznej, poniewaz z zasady nie byto liczby pasujacej do
wzoru. Jesli na przyktad przyjaé, ze g réwne jest 2p, 3p, 5p, ... (a p, dla prostoty,
po prostu 1), to x bedzie czyms, co my nazywamy +/2, /3, A/, ..., a co dla nich
nie bylo liczba, poniewaz liczb takich jeszcze wtedy nie wynaleziono. Kazda kon-
strukcja geometryczna bedaca realizacjg tego wzoru jest wigc po prostu geome-
tryczna ilustracja pierwiastka kwadratowego.

Najprostsza metoda polega na nakresleniu odcinkow p 1 ¢ wzdtuz linii prostej,
nastgpnie wyprowadzeniu poprzecznej z punktu ich ztaczenia (N) oraz przecigciu
jej za pomoca okregu, majacego swoj Srodek O (punkt srodkowy p + g), przecho-
dzacego przez punkty A i B, koncowe dla p + g (por. rys. 1).

C
a
X b
A ) N B
P e > e q--—--»

Rys. 1

Proporcja (1) wynika wige z faktu, ze ABC jest trojkatem prostokatnym, C jest
»Katem wpisanym w polokrag”, co sprawia, ze trzy trojkaty ABC, ACN, CNB sa
trojkatami geometrycznie podobnymi. Dwie pozostale ,,srednie geometryczne”
widoczne sa w naszych trojkatach; konkretnie, uzupekiajac: przeciwprostokatna

ptq=c:

q:b=b:c, stad b*=gqc,
p:a=a:c, stad a*=pc.
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Z tego za$ wynika, ze:
a+b*=(p+q)c=c>

Jest to najprostszy dowod tak zwanego twierdzenia Pitagorasa.

Na proporcjg (1) pitagorejczycy mogli tez natrafic¢ w catkiem innych okolicz-
no$ciach. Jedli p, g, x sa dlugo$ciami odmierzonymi na tej samej strunie za po-
mocg wspornikow albo nacisku palcow, jak w przypadku gry na skrzypcach, to
x wydaje dzwigk ,,srodkowy” miedzy dzwigkami wydawanymi przez p i g; inter-
waty od p do x oraz od x do ¢ sa takie same. Fakt ten prowadzi¢ moze tatwo do
problemu dzielenia interwatu muzycznego na wigcej niz dwa réwne stopnie. Na
pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze harmonia zostanie w tym przypadku zaburzo-
na, poniewaz nawet jesli wyjsciowy stosunek p : g byt liczba wymierna, stopnie
posrednie liczbami wymiernymi juz nie beda. A jednak dokladnie ten rodzaj po-
dziatu stosowany jest w dwunastotonowym, rownomiernie temperowanym stroju
fortepianu. Jest to kompromis, naganny z punktu widzenia czystosci harmonii,
trudny jednak do uniknigcia w przypadku instrumentow, jak fortepian, o tonach
przygotowanych uprzednio, nie przez grajacego.

Archytas (znany tez ze swej przyjazni z Platonem w Tarencie w potowie
czwartego wieku) rozwiazat geometrycznie kolejna kwesti¢: znalezienia dwoch
srednich geometrycznych (dvo péoag ava Adoyov bpeiv) wzglednie podzielenia
interwatu muzycznego na trzy réwne stopnie. To za§ rowne jest znalezieniu
pierwiastka trzeciego stopnia danej proporcji g : p. W tej ostatniej formie —
wskazania pierwiastka trzeciego stopnia — zagadnienie to znane bylo w antyku
jako problem delijski; kaptan Apolla na wyspie Delos zazadat kiedy$ od proszace-
go wyrocznig, by 6w zwigkszyt dwukrotnie rozmiar ich kamienia ofiarnego. Ka-
mien ten byt szescianem, a sze$cian o podwadjnej objetosci musialby mie¢ krawedz
wielkosci {/2 krawedzi pierwszego.

We wspoédlczesnym zapisie symbolicznym problem ten wyglada nastgpujaco:

pix=x:y=y:.q, 3)
z czego mozna wnioskowa¢ w sposdb podany powyzej:

X=py.,  Xy=pq. *)
Wymnozywszy czynniki oraz usunawszy po obu stronach y, otrzymujemy:

¥ =g =L
pq pq

x =\

)
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Rozwiazanie Archytasa wymaga powtoérzenia konstrukcji wskazanej juz
wczesniej,

I 4
Ty
N
Qs
"’/
e
S BEEEEEEE LR R et >
R Qe >
Rys. 2

ale przy uzyciu drugiego rodzaju proporcji wspomnianego wczesniej, ktora w tym
przypadku przybierze postac:

piX=x:yoraz x:y=y:q.

To jedynie wynik koncowy konstrukeji Archytasa, ktora jest niezwykle rozwinig-
ta przestrzennie. Wystepuja w niej przecigcia kuli, stozka i cylindra — poziom
jej ztozonosci jest tak znaczny, ze w moim (pierwszym) wydaniu Presokratykow
Dielsa rysunek, ktory miat rzekomo ilustrowac tekst, byt catkowicie btedny. Co
wigcej, pozornie nietrudnego rysunku przedstawionego powyzej nie da si¢ skon-
struowaé¢ za pomoca linijki i cyrkla, majac dane jedynie p oraz ¢. Dzieje si¢ tak,
poniewaz za pomoca linijki mozna jedynie rysowac linie proste (krzywe pierw-
szego porzadku), za pomoca cyrkla jedynie okrag, czyli konkretny przypadek
krzywej drugiego porzadku; by jednak skonstruowac pierwiastek trzeciego stop-
nia, dostepna by¢ musi krzywa co najmniej trzeciego porzadku. Archytas wielce
pomystowo dochodzi do niej za pomoca owych krzywych przecigé. Jego metoda
rozwiazania problemu nie jest, jak mozna by sadzi¢, nadmiernie skomplikowana,
przeciwnie — to wspaniate osiagnigcie, ktorego dokonat okoto pot wieku przed
Euklidesem.

Ostatnim punktem nauki pitagorejczykow, ktoremu si¢ przyjrzymy, bedzie
kosmologia. Jest ona dla nas szczegolnie interesujaca, poniewaz ukazuje niespo-
dziewana skuteczno$¢ pogladu tak silnie obarczonego nieugruntowanymi, po-
przedzajacymi poznanie ideatami doskonato$ci, pigkna i prostoty.

Pitagorejczycy wiedzieli, ze Ziemia jest kula, byli by¢ moze pierwszymi, kto-
rzy sobie to uswiadomili. Wniosek ten najprawdopodobniej oparli na obserwacji
okragtych cieni na Ksigzycu podczas jego za¢mien, ktore interpretowali mniej lub
bardziej poprawnie. Ich model systemu planetarnego i gwiazd jest schematycznie
i skrotowo przedstawiony na rysunku 3.



108 Michat Szczurowski

niemozliwa
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Rys. 3

Kulista Ziemia w dwadziescia cztery godziny okraza staty srodek (centralny
ogien, nie Stonce!), do ktoérego zawsze zwrocona jest ta sama potkula — podobnie
jak Ksigzyc w stosunku do niej — poétkula ta niemozliwa jest do zamieszkania
z uwagi na panujaca tam zbyt wysoka temperature. Dziewie¢ sfer, wszystkie kon-
centryczne w stosunku do centralnego ognia, wyobrazone sg jako niosace wokot
owego srodka odpowiednio: (1) Ziemig, (2) Ksiezyc, (3) Stonce, (4—8) planety,
(9) gwiazdy umocowane sztywno. Kazda ze sfer ma tylko sobie wlasciwa pred-
ko$¢ obrotu. (Stad wniosek, ze ustawienie wzdtuz linii prostej, takie jak na rysun-
ku powyzej, jest wylacznie schematyczne, nie mogtoby nigdy wystapi¢). Oprocz
tego istnieje sfera dziesiata, a przynajmniej dziesiate ciato: Antichthon — Prze-
ciw-Ziemia, co do ktérej nie jest calkowicie jasne, czy znajduje si¢ w statej ko-
niunkcji z Ziemia, czy po przeciwlegltej stronie centralnego ognia (nasz rysunek
przedstawia obie te mozliwosci). Tak czy owak te trzy: Ziemia, centralny ogien
i Przeciw-Ziemia zajmowa¢ miaty zawsze pozycje wzdtuz linii prostej — co jest
naturalne, zwazywszy, ze Antichthon nie byl nigdy obserwowany; byt to nieuza-
sadniony wynalazek. By¢ moze zostal wprowadzony z powodu $wigtej liczby
dziesig¢, uwazano jednak réwniez, ze odpowiedzialny jest za zaémienia Ksigzyca
zachodzace czasem, gdy zarowno Ksigzyc, jak i Stonce widoczne byty po prze-
ciwnych stronach nisko na horyzoncie. Jest to mozliwe, poniewaz dzigki refrakcji
promieni w atmosferze gwiazda wydaje si¢ jeszcze zachodzi¢, podczas gdy fak-
tycznie od kilku minut jest juz za horyzontem. Jako ze fakt ten nie byl jeszcze
znany, za¢mienia tego rodzaju mogty stanowi¢ ktopotliwy problem, zwigkszajacy
zapotrzebowanie na wynalazek Przeciw-Ziemi, a takze wspierajacy tezy, ze nie
tylko Ksigzyc, lecz takze Stonce, planety i nieruchomo umocowane na swej sferze
gwiazdy pod$wietlane byly przez centralny ogien oraz ze za¢mienia Ksigzyca byly
wynikiem dziatania cienia Ziemi lub Antichthonu w §wietle centralnego ognia.

Na pierwszy rzut oka model ten wydaje si¢ tak btedny, ze z trudem jedynie
mozna by poswigci¢ mu odrobing namystu. Przyjrzyjmy mu si¢ jednak blizej,
pamigtajac, ze nie wiedziano woéwczas nic na temat wymiaréw (a) Ziemi i (b)
orbit. Znany podéwczas fragment Ziemi, obszar Morza Srédziemnego, faktycz-
nie w dwadziescia cztery godziny zatacza krag wokot niewidzialnego srodka, ku
ktoremu zawsze zwrocony jest ta sama strona. I ten wlasnie fakt odpowiedzialny
jest za znaczny dzienny ruch wspdlny wszystkim cialom niebieskim. Rozpozna-
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nie w nim ruchu pozornego byto samo w sobie wielkim osiagnigciem. W kwestii
ruchu Ziemi btedny pozostawat punkt, ze oprocz obiegu przydzielono jej takze
obrét o takim samym okresie — btad tkwit tylko w kwestii okresu i srodka obro-
tu. Pomylki te, cho¢ nam dzi§ moga wydawac¢ si¢ znaczne, maja niewielka wage
w kontekscie spektakularnego na tym etapie rozstrzygniecia, ze Ziemi przydzie-
lona zostata rola jednej z planet, podobnie jak Ksiezycowi i Stoncu, i piatce na-
zywanej przez nas planetami. Jest to godzien pochwaty akt samooswobodzenia
si¢ z przesadu, w mysl ktorego cztowiek i jego schronienie musza si¢ znajdowac
w centrum wszech§wiata — to pierwszy krok ku $wiatopogladowi wspotczesne-
mu, ktory sprowadza nasz glob do poziomu jednej z planet przy jednej z gwiazd
w jednej z galaktyk wszech§wiata. Wiadomo takze, ze krok ow, gdy juz zostat
w petni dokonany przez Arystarcha z Samos okoto 280 r. p.n.e., nastgpnie cofnig-
to, przywracajac przesad po to, by trwal on — oficjalnie w niektorych miejscach
— az do poczatkéw wieku dziewigtnastego.

Mozna by postawi¢ pytanie, dlaczego w ogole wymyslono 6w centralny ogien.
Trudnosci w wyjasnianiu bardzo rzadkich za¢mien Ksigzyca nie wydaja si¢ wy-
starczajacym powodem®. Fakt, ze Ksiezyc nie ma wilasnego $Swiatla, tylko pod-
swietlany jest z innego zrédla, to bardzo wczesna wiedza. Tymczasem dwa naj-
istotniejsze zjawiska na niebie, Stonce i Ksig¢zyc, bardzo sa do siebie podobne pod
wzgledem swych dziennych ruchéw, ksztattu oraz rozmiaru, ktory spowodowany
jest zbiegiem okolicznosci, ze Ksigzyc jest mniej wigcej tyle samo razy blizej, ile
razy jest mniejszy. Wszystko to sprawia, ze pojawia si¢ tendencja do traktowania
ich tak samo, do przenoszenia wiedzy dotyczacej Ksigzyca rowniez na Stonce,
tym samym do uznawania obu za o$wietlane z tego samego zewngtrznego zrodta,
ktorym jest wlasnie 6w hipotetyczny centralny ogien. Poniewaz jednak nie byt
on obserwowany, nie mozna bylo umiesci¢ go nigdzie indziej jak ,,pod naszymi
stopami”, jako obiekt zakryty dla nas przez nasza planetg.

Ten model, by¢ moze btednie, przypisywany jest Filolaosowi (druga potowa
piatego wieku). Rzut oka na jego dalszy rozwdj pokazuje, ze nawet powazne
biedy, popetnione w rezultacie skrzywienia, ktére miato swe zrodto w poprze-
dzajacych poznanie koncepcjach doskonatosci i prostoty, moga by¢ relatywnie
niewinne; wigcej nawet, im bardziej arbitralne i nieuzasadnione sa tego rodzaju
zalozenia, tym mniej wyrzadza szkod umystowych, poniewaz tym szybciej wy-
eliminuje je doswiadczenie. Jak to kiedy$ powiedziano, zta teoria jest lepsza niz
brak teorii.

W tym przypadku pierwsze podréze kartaginskich kupcow, siggajace poza
»stupy Herkulesa” i nieco pdzniejsza wyprawa Aleksandra do Indii nie przynio-
sty zadnych informacji na temat centralnego ognia ani Antichthonu, ani nawet
rzekomego mniejszego zamieszkania Ziemi poza granicami kultury $rodziem-

4 Nie jest przy tym pewne, ze zaémienia tego rodzaju byly w ogble obserwowane (przyp.
aut.).
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nomorskiej. Wszystko to musiato wigc zosta¢ odrzucone. Gdy fikcyjne centrum
(centralny ogien) zostato usunigte, pozbyto si¢ takze koncepcji dziennego ru-
chu okalajacego Ziemig i postanowiono zastapi¢ go ruchem obrotowym, wokot
wlasnej osi. Wsrod historykow filozofii starozytnej zaznaczaja si¢ kontrowersje
w kwestii, komu zawdzigczamy ,,nowa doktryn¢ ruchu obrotowego Ziemi”; nie-
ktorzy twierdza, ze Ekfantosowi, jednemu z najmtodszych pitagorejczykow, inni
sktonni sa uznawaé go jedynie za posta¢ w dialogu Heraklidesa z Pontu (pocho-
dzacego z Heraklei na Morzu Czarnym, jednego z adeptéw szkot Platona i Ary-
stotelesa) i przypisywac te ,,nowa koncepcje” (ktéra, warto przy okazji stwierdzi¢,
Arystoteles przytacza, by nastgpnie odrzuci¢) Heraklidesowi wtasnie. Jest jednak
moze istotniejszym podkreslenie, ze nie chodzi tu tak naprawde o nowa doktry-
n¢: informacja o ruchu obrotowym Ziemi zawarta byta juz w systemie Filolaosa;
ciato, ktore okraza punkt centralny i pozostaje zwrocone do niego zawsze ta sama
strong — jak czyni to Ksigzyc w stosunku do Ziemi — nie moze by¢ uznawane
za ciato nierotujace, jego okresy obrotu i obiegu sa po prostu idealnie jednakowe.
Nie jest to wyrafinowany opis naukowy, ani tez rowno$¢ okresow w przypadku
Ksigzyca (i innych ciat do niego podobnych) nie jest przypadkowym zbiegiem
okolicznosci; jej przyczyna jest tarcie ptywowe albo wewnatrz istniejacej niegdys
oceanicznej badz atmosferycznej powloki Ksigzyca, albo wewnatrz jego bryty®.

Jak powiedziano wcze$niej, system Filolaosa przypisywat Ziemi, w stosunku
do centralnego ognia, ten wlasnie rodzaj ruchu, obrotowego i obiegowego o tym
samym okresie. Odrzucenie drugiego z tych ruchow nie oznacza odkrycia pierw-
szego, poniewaz byt on juz odkryty. Byliby$Smy raczej sktonni nazywac sytuacje
te krokiem w ztym kierunku, poniewaz ruch obiegowy rzeczywiscie istnieje, cho-
ciaz jego $rodek jest inny.

Jednak wspomnianemu Heraklidesowi, ktory pozostawal w bliskim kontak-
cie z podzniejszymi pitagorejczykami, najprawdopodobniej nalezy si¢ uznanie za
postawienie najdonios$lejszego kroku prowadzacego ku rozpoznaniu stanu fak-
tycznego. Uderzajace zmiany jasnosci planet wewngtrznych, Merkurego i Wenus,
zostaly juz wtedy dostrzezone. Heraklides poprawnie przypisat je ich zmiennej
odlegtosci od Ziemi. Nie mogly wigc poruszaé si¢ po okregach wokot niej. Do-
datkowy fakt, ze w swym gléwnym lub usrednionym ruchu podazaja w $lad za
Stoficem, prawdopodobnie utatwil sformutowanie poprawnego pogladu, ze obie
one poruszaja si¢ po okregach wokot Stonca. W podobnych rozwazaniach wkrot-
ce uwzgledniono takze Marsa, ktory rowniez wykazuje znaczne zmiany jasnosci.
Ostatecznie, jak dobrze wiadomo, Arystarch z Samos ustanowit (okoto roku 280
przed Chrystusem), zaledwie pottora wieku po Filolaosie, system heliocentryczny.
Jego solidnos¢ wielu przeoczylo i za nastgpne 150 lat zostat odrzucony autoryte-

5 Tarcie ptywowe na Ziemi powoduje (bardzo wolne) opdznienie jej rotacji. Reakcja Ksigzyca
musi wigc by¢ (bardzo wolne) odsuwanie si¢ od Ziemi wraz z odpowiadajacym mu wydluzaniem
si¢ okresu okrazenia. Z tego nalezy wnioskowac, ze nawet obecnie musi istnie¢ jaki$ staby agent,
ktorego dzialanie utrzymuje idealng réwnos¢ obu okresow Ksigzyca (przyp. aut.).
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tem wielkiego Hipparcha, ,,Rektora Uniwersystetu w Aleksandrii”, jak zostalby
nazwany dzis.

Jest faktem niezwyktym, ani odrobing nie niepokojacym trzezwych naukow-
cow naszej doby, ze to pitagorejczycy — z calym ich bagazem skrzywien i idei
pigkna i prostoty poprzedzajacych poznanie, dokonali wigcej dla postgpu w zro-
zumieniu struktury wszech$wiata co najmniej w tym jednym, istotnym obszarze
od przedstawicieli trzezwej szkoty jonskich ,,physiologoi”, o ktorej jeszcze bedzie
mowa, oraz od atomistow, ktorzy byli ich duchowymi nastgpcami. Z przyczyn,
ktore pokazane zostana wkrotce, naukowcy wspotczesni sktonni sa uznawac Jon-
czykow (Talesa, Anaksymandra itd.) i przede wszystkim wielkiego atomistg De-
mokryta za swoich duchowych przodkéw. Nawet jednak ostatni z wymienionych
trzymat si¢ kurczowo koncepcji ptaskiej, uksztattowanej jak tamburyn Ziemi,
koncepcji ktora rozpowszechniona zostata wérod atomistow przez Epikura i trwa-
fa az do poety Lukrecjusza w pierwszym wieku p.n.e. Nieufno$¢ wobec braku
ugruntowania, dziwacznych fantazji i aroganckiego mistycyzmu pitagorejczykow
mogla sta¢ si¢ przyczyna, ze umyst tak czysty jak Demokryta, odrzucit cate ich
nauczanie, ktore sprawiato wrazenie arbitralnej, sztucznej konstrukeji. Jednak ich
zdolno$¢ do obserwacji, wyéwiczona na owych wczesnych, prostych eksperymen-
tach akustycznych na drgajacych strunach, z pewnoscia umozliwita im rozpozna-
nie przez mgle wlasnych przesadow czegos$ na tyle zblizonego do prawdy, ze po-
stuzyto jako dobra podstawa, z ktorej szybko rozwinat si¢ system heliocentryczny.
Ten, nalezy niestety doda¢, zostat rownie szybko odrzucony pod wptywem szkoty
aleksandryjskiej — ludzi uwazajacych si¢ za trzezwych naukowcoéw, wolnych od
uprzedzen, postusznych wytacznie faktom.



