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MIKOLAJ KOPERNIK
A ZASADA WZGLEDNOSCI RUCHU

Jednym z najmocniejszych argumentow, jakimi od czaséw starozyt-
nych postugiwali si¢ zwolennicy koncepcji nieruchomej, umieszczonej po-
srodku $wiata Ziemi, bylo ,.§wiadectwo zmystow” Co istotne, argument ten
zachowuje swojg site nawet dzisiaj, pomimo tego, ze faktyczny mechanizm
ruchu cial niebieskich od dawna nie stanowi dla nauki zadnej tajemnicy.
Nawet dzisiaj bowiem zmysly mowia nam bardzo wyraznie, ze cale niebo,
razem ze Slonicem, Ksi¢zycem 1 planetami, obraca si¢ jednostajnie raz na
dobe¢ ze wschodu na zach6d. Uwazna obserwacja Slonca i planet pozwala
dodatkowo stwierdzié, ze poruszaja si¢ one wolno wzdluz gwiazdozbiorow
(Stonce — przesuwajac si¢ jednostajnie w kierunku wschodnim, planety —
zakreslajac nieregulame petle). Nie wiadomo dokladnie, kto pierwszy wysu-
nal przypuszczenie, ze ,,Swiadectwo zmyslow” moze nie by¢ prawdziwe, ale
z pewnoscia dokonalo sie to juz w starozytnosci.' Juz wtedy zauwazono, ze
ruch jest pojeciem wzglednym, to znaczy, ze ruch dostrzezony przez okre-
Slonego obserwatora moze by¢ w rzeczywistosci wynikiem jego wlasnego
ruchu. Z czasem powyzsza intuicja zostala sformulowana w postaci zasady,
ktéra w odniesieniu do zagadnien astronomicznych stwierdzala, i1z obserwo-
wane ruchy cial niebieskich sa w istocie (lub przynajmniej moga by¢) spo-
wodowane ruchem Ziemi 1 pozostajacego na jej powierzchni obserwatora.

Chociaz zasade wzglednosci ruchu uznawalo 1 stosowalo wielu staro-
zytnych i éredniowiecznych autoréw’, to jednak dopiero Mikolaj Kopemnik
zdolal przy jej pomocy wykaza¢ prawdziwos¢ systemu heliocentrycznego.
Teoria Kopernika nie byla pozbawiona wad 1 niedoskonatosci, jednakze

' Na temat ewolucji zasady wzglednosci ruchu przed Kopernikicm, por. T. Pabjan,
Zasada wzglednosci ruchu w nauce przedkopernikanskiej, Kwartalnik Historii Nauki 1 Tech-
niki, w druku.

* Z tym pogladem nie zgadza si¢ W. Zonn, ktory w ksiazce prezentujacej histori¢ astronomii
(Astronomia z perspeknwy czasu, Warszawa: Wiedza Powszechna 1974) pisze, iz ,.w starozytnosci
nic znano zasady wzglednosci ruchu™ (s. 37); réwniez ,.za czasow Kopemika nikomu si¢ nie $nilo o
7asadzic wzglednosei ruchu” (s. 92). Zdaniem autora, zasadg t¢ sformulowal dopiero Galileusz, ale juz
Kopemik ,,zastosowal jg w swoich operacjach myslowych” (s. 92).
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przelom, jaki dokonal si¢ w nauce za sprawa dziela De revolutionibus,
éwiadczy o tym, ze konsekwentnie stosowana zasada wzglednosci ruchu
stala sie dla Kopernika czyms$ wigcej, niz tylko ciekawostka z zakresu optyki
lub kinematyki: stala sie metodologiczna zasada, ktéra wsparta odpowied-
nim aparatem matematycznym pozwolila zbudowaé nowy , system Swiata” >
W jezyku wspélczesnej fizyki mozna stwierdzié, ze istot¢ rewolucji koper-
nikanskiej stanowi przeniesienie poczatku ukladu odniesienia z Ziemi na
Stonce.’ Nie ulega watpliwosci, ze zabieg ten jest prosta konsekwencja za-
stosowania zasady wzglednosci ruchu do cial Ukiadu Stonecznego, co ozna-
cza, ze wspomniana zasada lezy u samych podstaw nowozytne] wizji $wiata
1 wspolczesnego paradygmatu naukowego.

I. PROBLEM UKEADOW ODNIESIENIA

Wzglednosé jest pojeciem, ktére w fizyce nie pojawilo sie nagle. Idee
fizycznego relatywizmu dlugie wieki ,,dojrzewaly” najpierw w filozoficznej,
a nastgpnie naukowej refleksji nad funkcjonowaniem $wiata, zanim pojawity
si¢ w formie dojrzatych teorii naukowych.” Wspoélczesny podrecznik fizyki
w nastepujacy sposob okresla pojecie wzglednosci: ,,Przez wzglednosé ro-
zumiemy obraz przyrody odbierany przez jednego obserwatora, 1 jego zwia-
zek z obrazem odbieranym przez innego obserwatora, ktéry moze si¢ poru-
szaé wzgledem pierwszego” ¢ Jak widaé, powyzsza definicja ujmuje dwa
rézne aspekty pojecia wzglednosci, ktore — jak sig¢ wydaje — odrozniano juz
w starozytnosci’: wzglednosé dotyczaca samego postrzegania rzeczywistosci
przez réznych (i nieruchomych) obserwatoréw oraz wzglednosé dotyczaca
ruchomych ukladéw odniesienia, w ktorych ,,obraz przyrody odbierany
przez obserwatora” w sposOb zasadniczy zalezy od stanu ruchu ukladu.
Wiele wskazuje na to, ze to wlasnie drugi z wymienionych aspektow
wzglednosci okazal sie zasadniczym stymulatorem przewrotu kopernikan-
skiego.

3 Por. E. Rybka, Istota nauki Kopernika, Krakow: PWN 1973 s. 35.

* .Wezmy dwa ciala, na przykiad Ziemig i Slofice. Ruch, ktéry obserwujemy, jest i tym
razem wzglgdny. Mozna go opisa¢ wigzac uklad wspdélirzednych badz z Ziemia, badz tez ze
Storicem. Z tego punktu widzenia wielkie dzielo Kopernika polega na przeniesieniu ukiadu
wspolrzednych z Ziemi na Slonce™; A. Einstein, L. Infeld, Ewolucja fizyki, Warszawa:
PWN 1962, s. 187. Na ten temat, por. M. Heller. Fizyka ruchu i czasoprzestr=eni. Warsza-
wa: PWN 1993, s. 49-56.

> Por. M. Heller, J. Zycinski, Wszechswiat i filozofia, Krakéw: Polskie Towarzy-
stwo Teologiczne 1980, s. 148-150.

® V. Acosta, C.L. Cowan, B.J. Graham, Podstawy fizyki wspolczesnej, Warszawa:
PWN 1987, s. 39.

7 Relatywizm epistemologiczny glosili m.in. greccy sofisci, ktérzy utrzymywali, ze nie
jest mozliwe ustalenie prawd absolutnie prawdziwych; kazde twierdzenie jest prawdziwe
jedynie ,,z pewnego punktu widzenia” Réwniez Protagoras twierdzil. ze ludzkie spostrzeze-
nia sg wzgledne, poniewaz wzgledna jest sama rzeczywistosé. Na temat relatywizmu fizycz-
nego w nauce greckiej, por. T. Pabjan, art. cyt.
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Dla zilustrowania zasady wzgledno$ci ruchu wystarczy posluzyé sie
najprostszym przykladem pasazeréw, jadacych w wagonie o przezroczys-
tych Scianach. Jesli pasazerowie ci nie przemieszczaja si¢ wzgledem siebie,
to kazdy z nich pozostaje w spoczynku wzgledem wagonu, ale zarazem po-
rusza si¢ wzgledem obserwatora, stojacego obok kolejowego nasypu. Jesli
ponadto jeden z pasazeroOw zacznie podrzucaé¢ w gorg jabiko, to bedzie wi-
dzial, ze porusza si¢ ono po linii prostej w gére 1 w dot. Jednakze dla obser-
watora, stojacego obok przejezdzajacego pociagu, ruch jabtka bedzie ruchem
krzywoliniowym. Kto$ inny, kto obserwuje to zdarzenie z przelatujacego
samolotu, opisze ten ruch jeszcze inaczej. Co istotne, kazdy z tych opisow
bedzie najzupeliej poprawny i stuszny, poniewaz wszystkie trzy uklady
odniesienia beda w takim przypadku réwnouprawnione.® Chociaz bowiem
opis obserwatora pozostajacego w wagonie jest najprostszy (w jego ukladzie
ruch jest prostoliniowy), to jednak nie znaczy to, ze z fizycznego punktu
widzenia jest to opis ,,lepszy” niz pozostale opisy. W rzeczywistosci ,,nie ma
jednego opisu, lecz jest tyle opiséw ruchu, ilu jest obserwatoréow, 1 kazdy jest
opisem najzupelniej wiernym” ° Jest tak dlatego, iz przyroda nie faworyzuje
zadnego ukladu odniesienia.

Ostatni wniosek domaga si¢ istotnego zastrzezenia. Przyroda nie wyrdznia
zadnego ukladu odniesienia, o ile sa to uklady inercjalne, to znaczy takie, w
ktorych ciala poruszaja si¢ ruchem jednostajnym 1 prostoliniowym. W sensie
$cistym, jedynie w takich ukladach obowiazuje zasada wzglednosci ruchu.'
Oznacza to, ze jesli obserwator znajdujacy si¢ w takim ukiadzie widz: porusza-
jace sig¢ cialo, to za pomoca Zzadnych doswiadczen nie jest w stanie stwierdzic,
czy ,rzeczywiscie” porusza si¢ obserwowane cialo, czy tez on sam. W dalszej
czesct artykutu bedzie mozna si¢ przekonaé, ze Kopernikowska zasada wzgled-
nosci ruchu sprowadza si¢ do takiego wlasnie prawa: obserwator, znajdujacy si¢
na powierzchni poruszajacej si¢ Ziemi, nie jest w stanie wykry¢ jej ruchu. Jesh
istnieja doswiadczenia, w oparciu o ktére obserwator moze si¢ przekonac, ze
jest w ruchu, to znaczy, ze jego uklad nie jest ukladem inercjalnym. W takim
ukladzie zasada wzglednosci ruchu juz (w $cislym sensie) nie obowiazuje, po-
niewaz istnieje sposéb na to, by wykryé (niejednostajny) ruch uktadu: sily bez-
wladnosci, ktére pojawiaja si¢ w tego typu ukladzie, pozwalaja wnosi¢ o jego
ruchu.'' Oczywiscie, mozna w tym przypadku nadal mowi¢ o wzglednym ruchu
ciat i ukladdéw odniesienia, dlatego zasada wzglgdnosci ruchu w szerszym sensie

¥ Przy zalozeniu, ze wszystkie uklady sa ,,w takim samym stopniu” inercjalne. Na ten
temat, por. E.F. Taylor, J.A. Wheeler, Fizyka czasoprzestrzeni, Warszawa: PWN 1972, s.
22-29.

° W. Zonn, Mikolaj Kopernik — tworca nowej astronomii, w: Mikotaj Kopernik. Szkice
monograficzne,J. Hurwic (red.), Warszawa: PWN 1965, s. 119.

1 Chodzi o klasyczna zasad¢ wzglednosci ruchu, ktora ,,postuluje niezmicenniczos¢
praw mechaniki wzglgdem wszystkich inercjalnych uktadéw odniesienia™; zob. M. Heller,
Fizyka ruchu i czasoprzestrzeni. dz. cyt., s. 51.

' Cale zagadnienie dokladnie analizuje H. Poincare w VII rozdziale swojej ksigzki
Science and Hypothesis (London: Walter Scott Publishing 1905, s. 111-122).
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obowiazuje réwniez w ukladach nieinercjalnych.'> Nasuwa si¢ w tym miejscu
pytanie, w jaki sposdb nalezy traktowac¢ wirujacq Ziemig; jej inercjalnosc”
badz ,nieinercjalno$é” moze bowiem mie¢ wplyw na zasadno$é stosowania
zasady wzglednosci ruchu do wyjasniania widomego ruchu ciat niebieskich. W
sensie $cistym, wirujaca Ziemia nie jest ukladem inercjalnym i dlatego pozosta-
jacy na jej powierzchni obserwatorzy moga si¢ przekonaé o jej wirowym ruchu
obserwujac dziatanie sil odsrodkowych (splaszczenie globu) lub sit Coriolisa
(wahadlo Foucauld). A zatem nawet wtedy, gdyby poprzednicy Kopernika nie
wiedzieli o istnieniu cial niebieskich (np. z powodu gestych chmur, przestania-
jacych niebo), to mieliby oni teoretyczna mozliwos$¢ przekonania si¢ o tym, ze
pozostaja w ruchu.” Sily, bedace efektem ruchu wirowego Ziemi, sa jednakze
na tyle slabe i trudne do wykrycia, ze mozna traktowaé Ziemi¢ jako uklad w
przyblizeniu inercjalny, co usprawiedliwia stosowanie zasady wzglednosci ru-
chu na powierzchni ziemskiego globu.'* Nie oznacza to jednak, ze do opisu
ruchu cial niebieskich w takim samym stopniu nadaje si¢ zarowno uklad odnie-
sienia zwiazany z Ziemia, jak 1 ze Stoncem. Okazuje sig, ze ,,uklad odniesienia
zwigzany ze Sloncem jest ukladem inercjalnym w lepszym przyblizeniu niz
uklad inercjalny zwiazany z Ziemia”'"’, co w ostatecznym rozrachunku decyduje
o przewadze systemu Kopernika nad systemem Ptolemeusza.

Abstrahujac od problemu inercjalnosci ukladu odniesienia mozna ogol-
nie stwierdzié¢, ze wzglednos¢ ruchu polega na rozréznieniu ukladéow odnie-
sienia, wzgledem ktérych dokonywany jest opis ruchu. Aby stwierdzié, co w
danym przypadku sie¢ porusza, nalezy najpierw wskazac¢ obiekt, do ktorego
opisywany ruch zostanie ,,odniesiony” Jak wiadomo. w systemie geocen-
trycznym takim ,,obiektem”, stanowiacym uklad odniesienia, byla Ziemia,
co w pewien sposob wyjasnia, dlaczego Ziemi tak che¢tnie przez cale wieki
przyznawano nieruchomos¢. Kazdy obserwator ma bowiem tendencje do
uznawania nieruchomosci swojego wlasnego ukladu odniesienia, skutkiem
czego za kazdym razem, gdy obserwuje on obiekty w innych uktadach od-
niesienia, wydaje mu sie¢, ze to one sie poruszaja, a nie on sam. To wlasnie
ten mechanizm powoduje, ze nieruchomo$é¢ przyznana Ziemi uwidacznia si¢
poza nig — jako widomy ruch Stonca, Ksigzyca, planet i gwiazd. W tym
kontekscie zasadna staje sie teza, iz najwieksza zastugg Kopernika bylo to, 1z
wyraznie odroznil on dwa uklady odniesienia: zwiazany z Ziemig 1 ze Ston-
cem, oraz przewidzial kinematyczne konsekwencje przeniesienia ukladu
odniesienia z jednego miejsca na drugie.'®

12 Bedzie to juz wtedy ogdlna zasada wzglednosci, ktéra mowi o niezmienniczosci
praw mechaniki we wszystkich ukladach odniesienia (nie tylko w ukladach incrcjalnych).

3 Por. H. Poincare, dz. cyt.,s. 114-117.

' Roczny ruch Ziemi wokdt Stonca mozna w przyblizeniu uwazaé za jednostajny; por.
M. Heller, Fizyka ruchu i czasoprzestrzeni, dz. cyt., s. 53.

'* Tamze, s. 56.

' Por. W Zonn, Rewolucja kopernikanska, Warszawa: Iskry 1972, s. 56-57. Stwier-
dzenie autora, iz Kopernik dokonal tego ,jako pierwszy w dziejach nauki” (s. 56), Jest dysku-
syjne. Wielu autoréw przed Kopernikiem analizujac ruchy wzgledne, odréznialo uklady
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Poprzednik Kopemnika, Ptolemeusz, nie przykladal do problemu ukiadu
odniesienia wigkszej wagi; zagadnienie to bylo u niego opracowane ,,najsla-
biej, a niekiedy wprost niedbale” !’ Poniewaz ruchoma sfera gwiazd stalych
nie mogta w systemie geocentrycznym stanowi¢ dobrego ukladu odniesienia,
dlatego tez uklad ten zostal przez Ptolemeusza zwigzany z nieruchoma Zie-
mig, a stalym punktem zerowym, ktéry nadawat kierunek jednej z osi wspél-
rzednych, byl w tym ukladzie punkt réwnonocy wiosennej. Kopernik wie-
dzial jednakze o przesuwaniu si¢ punktéw réwnonocy (w wyniku precesji),
dlatego zdecydowal, ze wlasciwy uklad odniesienia nalezy wyznaczyé w
inny sposéb: ,,Nie potozenia gwiazd nalezy odnosi¢ do punktu réwnonocy,
czyli do miejsca, ktore si¢ zmienia z biegiem czasu, lecz przeciwnie, poloze-
nie punktu réwnonocy nalezy odnosié do sfery gwiazd” '* Jak widaé, uklad
odniesienia, zaproponowany przez Kopernika, oparty jest na polozeniu
gwiazd, ktére — z grubsza rzecz ujmujac — mozna uznaé za niezmienne. Za-
sada wzglednosci ruchu podpowiada, ze w ukladzie odniesienia zwigzanym
z gwiazdami porusza si¢ nie caly wszechswiat, ale Ziemia, z ktérej dokony-
wana jest obserwacja ruchu.

II. ZASADA WZGLEDNOSCI RUCHU W UJECIU KOPERNIKA

W 1507 roku Kopernik opublikowal niewielki traktat, ktéry zachowat
sie do naszych czaséw pod nazwa Commentariolus'’; w traktacie tym Ko-
pernik zamiescil streszczenie opracowywanej przez siebie teorii heliocen-
trycznej. Poniewaz dzielo to nie mialo charakteru matematycznego, dlatego
jako jeden z gléwnych argumentéw na rzecz ruchu Ziemi, Kopernik przy-
woluje w nim wzglednos$¢ ruchu: ,.Cokolwiek ruchomego spostrzegamy na
calym firmamencie, nie pochodzi z jego wlasnego jakoby ruchu, lecz wy-
wolane jest ruchem Ziemi. (...) Jakikolwiek ruch wydawaloby si¢ mie¢ Ston-
ce, zjawisko takie nie pochodzi z wlasnego jego ruchu, lecz jest ztudzeniem
powstalym na skutek ruchu Ziemi. (...) Dostrzegane u gwiazd blednych co-
fanie si¢ wstecz 1 posuwanie si¢ naprzod nie jest wlasnym ich ruchem, lecz
wynika z ruchu Ziemi. Tak wigc juz sam jej ruch wystarcza do wytlumacze-

odniesienia, zas konsekwencje przeniesienia ukladu odniesienia z jednego miejsce na drugie
opisal np. Mikolaj z Oresme (XIV w.) w: Le livre du ciel et du monde; na ten temat, por.
A.C. Crombie, Nauka sredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej, Warszawa: PAX 1960,
s. 99-109.

\7 Zob. J.R. Ravetz, Astronomia i kosmologia w dziele Kopernika, Wroctaw — War-
szawa: Wydawnictwo PAN 1965. s. 28-29. Uklad odniesienia zostatl ustalony przez Ptoleme-
usza na podstawie elementarnych obserwacji Slofica oraz w oparciu o teorig¢ ruchu Ksi¢zyca.

' M. Kopernik., Commentariolus; cyt. za: W. Zonn, Rewolucja kopernikanska, dz.
cyt., s. 60.

' Nicolai Copernici de hypothesibus motuum coelestium a se constitutis commentariolus;
tytul ten zapewne nie pochodzi od Kopernika, lecz od ktoregos z kopistow. Dzielo to, znane row-
niez jako ..Komentarzyk™ lub . Zarys podstaw astronomii™, istnialo jedynie w odpisach.
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nia tylu pozornych na niebie rozmaitoséci” *° Jak widaé, Kopernik ni§ wyja-
énia tutaj ani nie uzasadnia zasady wzglednosci ruchu, ale traktuje ja jako
wyjasnienie pozornych ruchow ciatl niebieskich.

Zasadnicze dzielo Mikolaja Kopemika, De Revolutionibus Orbium Co-
elestium Libri VI, powstawalo przez dosyé diugi okres czasu®', a jego osta-
teczna wersje Kopernik ujrzal dopiero na lozu $mierci. Zasada wzglednosci
ruchu pojawia si¢ na kartach tego dziela jako jeden z istotniejszych argu-
mentéw za slusznoscig teorii heliocentrycznej, a jasno przedstawione konse-
kwencje tej zasady stanowig trzon astronomicznej doktryny Kopernika.

Istote wzglednosci ruchu Kopernik ukazuje odwotujac si¢ do klasycz-
nego przykladu (zaczerpnigetego od Wergiliusza®®) z okretem plynacym po
morzu: ,,My odbijamy od portu, a lad sie cofa i miasta” > Wyjasnienie Ko-
pernika jest nastepujace: ,Bo gdy okret plynie po spokojnym morzu,
wszystko, co jest na zewnatrz, widza plynacy na nim ludzie tak, jakby sig¢
wlasnie to poruszalo na podobienstwo ruchéw okretu, a — na odwrot — zdaje
im sie, ze sami wraz ze wszystkim, co jest z nimi, stoja w miejscu” ** Jak
wida¢é, przyklad z okretem jest analogiczny do podanego w poprzednim pa-
ragrafie przyktadu z pociggiem. Wzglednos¢ ruchu wyraza si¢ w tym, ze
same prawa optyki nie wystarcza do tego, by stwierdzi¢, czy w ruchu jest
obserwator, czy obiekt obserwowany. Nadajac wspdlczesna interpretacja tej
prawidlowosci, mozna w nastgpujacy sposob uzupelmié mysl Kopemika: do
tego, aby stwierdzi€, co ,rzeczywiscie’ si¢ porusza, potrzebny jest absolutny
uklad odniesienia. Poniewaz tego typu uktad nie istnieje, dlatego fizyczny
sens posiadaja jedynie ruchy wzgledne.” Z tego powodu, nawet jesli ptyna-
cy okret 1 nieruchomy brzeg obserwuje kto$ ze znacznej odleglosci — np. z
orbity okoloziemskiej — to réwniez 1 w tym przypadku obserwowany ruch
jest ruchem wzglednym, poniewaz obserwator, gdziekolwiek by sie znajdo-
wal, za kazdym razem poréwnuje 6w ruch z wlasnym uktadem odniesienia.
Podobnie jest w przypadku ruchu Ziemi: nawet jesli obserwator usadowilby
si¢ pomigdzy Ziemig 1 Sloncem, aby naocznie przekonaé sie, co ,rzeczywi-
$cie” sig porusza®®, to nawet wtedy zaobserwowany ruch Ziemi nie bylby
ruchem absolutnym, lecz tylko ruchem wzglednym. W innym ukladzie od-
niesienia (np. zwigzanym z Ziemig) poruszaloby si¢ Sloiice i rowniez taki

M. Kopernik, Commentariolus; cyt. za: J. Dobrzycki, Ksztaltowanie si¢ zalozen
systemu kopernikariskiego, Przeglad Zachodni 9 (1953), s. 577.

2! Prawdopodobnie w latach 1515-1530; drukiem ukazalo si¢ w roku 1543.

2 7Zob. Wergiliusz, Eneida, ksigga Il1, wiersz 72.

2 M. Kopernik, O obrotach, w: t e n z ¢, Dziela wszystkie, t. 2, M. Brozck, S. O$wig-
cimski (tlum.), Warszawa — Krakéw: PWN 1976, s. 16.

** Tamze.

* Por. M. Heller, Kopernik jako relatywista, Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 17
(1972), nr 2, s. 236.

% Jeszcze na poczatku XX w. mozna bylo to uczyni¢ jedynic w wyobrazni: Niestety,
nie mozemy si¢ usadowié¢ miedzy Sloficem i Ziemia, aby tam dokladnic sprawdzi¢ waznos¢
prawa bezwladnosci i moc oglada¢ obracajaca si¢ Zienug. Mozna to uczyni¢ tylko w wy-
obrazni”; A. Einstein. L. Infeld, Ewolucja fizyki, dz. cyt.. s. 139.
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opis ruchu bylby najzupeiniej poprawny i ,,prawdziwy” Poza wzgledami
wygody nie istnieja racje fizyczne, by ktérykolwiek z uktadéw odniesienia
uwazaé za ,,lepszy” od innych.”’

Zasadg¢ wzglednosci ruchu Kopernik wyartykulowal najwyrazniej w na-
stgpujacym fragmencie: ,,Wszelka bowiem zmiana co do miejsca, jaka do-
strzegamy, powstaje albo na skutek ruchu obserwowanego przedmiotu, albo
na skutek ruchu obserwatora, albo tez na skutek niejednakowej zmiany jed-
nego 1 drugiego z nich: bo gdy chodzi o ruch przedmiotéw poruszajacych sie
jednakowo w tym samym kierunku, tutaj wigc przedmiotu obserwowanego i
obserwatora, to jest on niedostrzegalny” *®* Poniewaz wyrazenie ,ruch
przedmiotow poruszajacych si¢ jednakowo’ mozna uznaé za archetyp poje-
cia ,ruch jednostajny”, dlatego sformulowanie powyzsze stanowi w swej
istocie zasade wzglednosci dla ruchéw jednostajnych.”” Jak wiadomo, na
poczatku XVI wieku wszystkie ruchy cial niebieskich uwazano za jednostaj-
ne’’, dlatego Kopemik stwierdza, ze zasade wzglednosci mozna réwniez
zastosowa¢ do mechanizmu nieba i1 obarczy¢ ja odpowiedzialnoscia za zlu-
dzenia, powstale podczas obserwacji ruchow cial niebieskich: ,,.Dlaczego nie
mamy powiedzie¢ jasno, ze to zjawisko codziennego obrotu jest na niebie
czym$ pozormym, a na Ziemi rzeczywistoscia? (...) Skoro Slonce trwa w
bezruchu, cale zjawisko ruchu Stonca znajduje wytlumaczenie raczej w rze-
czywistym ruchu Ziemi (...) Pierwszy (ruch Ziemi) jest obrotem swoistym
dla dnia i nocy, dokonujacym si¢ dokota osi ziemskiej z zachodu na wschéd,
wobec czego ma si¢ wrazenie, ze Swiat obraca si¢ w przeciwnym kierunku
(...) Drugi jest roczny ruch srodka Ziemi (...) Ruch ten sprawia, Ze na pozor
wlasnie Stonice podobnym ruchem posuwa sie po zodiaku” *'

Opierajac si¢ na powyzszych sformutowaniach Kopernika, oraz na
analizie jego dyskusji z argumentami zwolennikéw Ptolemeusza, w ktorej
autor De revolutionibus potraktowal ruch Ziemi w kategoriach Arystotelc-
sowskiej koncepcji ruchu naturalnego, M. Heller sugeruje, ze z tekstow tych
wynika zasada, ktora mozna nazwac ,,Kopernikanska zasada wzglednosci”
Brzmi ona nastepujgco: ,,Obserwator znajdujacy si¢ na powierzchni ciatla,
ktore porusza si¢ ruchem naturalnym, przy pomocy zadnych eksperymentoéw
nie jest w stanie rozstrzygnac, czy to cialo si¢ porusza, czy pozostaje w spo-
czynku” *>? Autor zaznacza, iz powyzsza zasada jest uog6lniona w stosunku
do oryginalnego tekstu Kopemika, ktory rozpatruje jedynie ruch samej Zie-
mi (traktujac ja jako cialo poruszajace si¢ ruchem naturalnym), a nie ruch
dowolnych cial poruszajacych si¢ ruchem naturalnym.*® Heller podkresla, iz

T Por. W Zonn, Astronomia z perspektywy czasu, dz. cyt., s. 36-37

** M. Kopernik, O obrotach, dz. cyt., s. 12.

2% Por. M. Heller. Fizyka ruchu i czasoprzestr=eni, dz. cyt., s. 53.

** Nawet jesh czasami wprowadzano odstgpstwa od tej zasady (ekwanty).

3" M. Kopernik. O obrotach, dz. cyt., s. 16, 21, 23.

3 M. Heller. Fizyka ruchu i czasoprzestrzeni, dz. cyt., s. 52.

** Drugic zastrzezenic, ktore wydaje si¢ mnicj istotne, dotyczy tego, iz Kopernik mowi
o zjawiskach ,,pochodzacych z przemocy” oraz wynikajacych z dzialania ,sily sztucznej czy
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pomimo wszystkich mankamentéw doktryny Kopernika i pomimo tego, 1?
nie ustrzeg! sie¢ on od absolutyzowania zjawiska ruchu, to jednak jego podej-
$cie do zagadnienia wzglednosci ruchu stanowilo wyrazny , krok naprzoéd” w
kierunku sformutowania nowozytnej zasady wzglednosci.*

III. KONSEKWENCJE ZASTOSOWANIA ZASADY
WZGLEDNOSCI RUCHU

Odwotujac si¢ do zasady wzglednosci ruchu, Kopernik wskazal wla-
sciwg interpretacj¢ dobowego ruchu obrotowego Ziemi: ,,Jezeli wigc Ziemi
przypisze si¢ jakis ruch, to uwidoczni si¢ on rowniez we wszystkim, co sie
znajduje poza nia, ale w kierunku przeciwnym, mianowicie jako cos, co ja
mija. A tak wlasnie ma sie rzecz przede wszystkim z codziennym obrotem.
Ten bowiem robi wrazenie, jakby porywal za soba caly §wiat oprocz jedne;j
Ziemi i tego, co ja otacza. Jezeli jednak zgodzimy si¢ na to, Ze niebo nic z
tego ruchu nie posiada, ze natomiast Ziemia obraca si¢ z zachodu na
wschod, to po glebszej rozwadze dojdziemy do wniosku, ze tak wlasnie ma
sie rzecz z pozornym wschodem i zachodem Stlonica, Ksigzyca i gwiazd” **
Jak widaé, zasada wzglednosci ruchu nadaje si¢ doskonale do wyjasnienia
widomego ruchu cial niebieskich: przy zalozeniu, ze to Ziemia obraca si¢
wokol swojej osi, a nie niebo, jasnym si¢ staje, ze obserwowany na Ziemi
dobowy obroét nieba jest ruchem pozormym, to znaczy jest ztudzeniem, spo-
wodowanym wlasnym ruchem obserwatora, znajdujacego si¢ w ,,ziemskim”
ukladzie odniesienia.

Przeniesienie ukladu odniesienia z Ziemi na Stonce oznacza ,unieru-
chomienie” calego nieba, czyli — w pierwszej kolejnosci — gwiazd statych.
Interesujacym zagadnieniem, ktére nasuwa si¢ po ,,unieruchomieniu” nieba,
jest problem przestrzennego rozmieszczenia gwiazd. Jak wiadomo, obser-
wator znajdujacy si¢ na powierzchni wirujacego ciala dostrzeze, ze wszystko
co go otacza, porusza si¢ z jednakowa predkoscia katowa; nie oznacza to
jednak, iz wszystkie obserwowane obiekty musza znajdowaé si¢ w jednako-
wej odleglosci od obserwatora. Jedne moga by¢ blizej, drugie — dalej, cho-
ciaz predkos¢ katowa ich wzglednego ruchu zawsze pozostanie taka sama.’®
W przypadku wirujacej Ziemi zachodzi analogiczna prawidlowos¢: katowa
predkos¢ ruchu gwiazd jest taka sama niezaleznie od ich przestrzennego
rozmieszczenia. Gwiazdy moga by¢ rozrzucone w przestrzeni, lub znajdo-

tez takiej, ktora mozna osiagna¢ ludzkim pomystem” (O obrotach, dz. cyt., s. 16), natomiast
sformulowana przez Hellera ,Kopernikanska zasada wzglgdnosci” dotyczy jakichkolwiek
eksperymentéw wykonywanych na powierzchni ciata poruszajacego si¢ ruchem naturalnym;
zob. M. Heller, Fizyka ruchu i czasoprzestrzeni, dz. cyt., s. 52.

> Wystarczy tylko zwrot ,.cialo znajdujace si¢ w ruchu naturalnym” zastapi¢ termi-
nem ,,uklad inercjalny”, aby ,.Kopernikowska teoria wzglednosci” przybrata calkiem wspol-
czesne znaczenie''; tamze.

M. Kopernik, O obrotach, dz. cyt., s. 12.

3 Por. W Zonn, Tradycje a reforma kopernikanska, Problemy 1 (1972), s. 21.
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wac si¢ w jednakowej odleglosci (na powierzchni sfery), a obserwator na
Ziemi dostrzeze zawsze jeden obrét calego nieba na dobe.’” Wydaje sie, ze
Kopernik zdawal sobie sprawg¢ z tego, ze jednakowa predkosé katowa
gwiazd nie musi oznaczaé ulozenia ich w takiej samej odleglosci od Stonca.
Pisze on bowiem: ,,wszakze obrot calosci przywraca je (gwiazdy) do pier-
wotnego polozenia w réwnym czasie, a nie po przebyciu réwnej drogi” >®
Jest to argument za odrzuceniem sfery gwiazd stalych jako tworu fikcyjnego
1 pozbawionego fizycznego uzasadnienia. Kopemik nie zdecydowat sie jed-
nakze na wykonanie tak radykalnego kroku i sfera gwiazd stalych pozostala
w jego systemie $wiata.”® Z wielu mozliwych konfiguracji gwiazd w prze-
strzeni fromborski astronom wybrat to, ktore sugerowal mu model starozyt-
ny.*® Niezaleznie od tego, czy bylo to wynikiem przywiazania do tradycji,
czy tez wynikalo z innych racji, ktére wplynely na Kopemika, nalezy wat-
pié, czy on sam byl do konca przekonany o stusznosci tego modelu.*' Argu-
mentem za slusznoscia tego wniosku jest réwniez 1 to, ze Kopernik analizo-
wal zjawisko paralaksy, ktére zaklada przestrzenne rozmieszczenie gwiazd.
Oprécz ruchu wirowego wokdt swojej osi, Ziemia porusza si¢ réwniez
wokol Slonca po orbicie, o ktérej Kopemik sadzil, ze jest okrggiem. Wzgled-
nos¢ ruchu powoduje, iz roczny obieg Ziemi ujawnia si¢ jako pozorma wedrow-
ka Stonca i planet na tle gwiazdozbiorow. Kopemik tlumaczy te prawidlowosé
nastgpujaco: ,Jesliby wigc 1 Ziemia wykonywata inne ruchy, np. wzgledem
jakiegos osrodka, musialyby to by¢ te wilasnie ruchy, ktére w podobny sposéb
ujawniajga sie na zewnatrz w wielu zjawiskach, z ktérych wnioskujemy o rocz-
nym obiegu. Bo jesli ten obieg (obieg roczny) zmienimy ze slonecznego na
ziemski 1 przyznamy nieruchomosé Slonicu, to nic si¢ nie zmient w zjawiskach
wschodu 1 zachodu znakéw zwierzyncowych 1 gwiazd stalych, dzigki ktorym
staja si¢ one gwiazdami rannymi 1 wieczornymi; rownoczesnie postoje planet,
ich cofania si¢ i posuwania okazg si¢ nie ich ruchem, lecz wynikiem ruchu Zie-
mi, ktére one zapozyczaja dla swoich zjawisk” * Jak widaé, wzglednos$¢ ruchu

3 Por. W Zonn, Mikolaj Kopernik — nwérca nowej astronontii, art. cyt., s. 120.

¥ M. Kopernik, O obrotach, dz. cyt., s. 14.

¥ Sfere gwiazd statych usunigto na zawsze z kosmologii juz w kilkadziesiat lat po Ko-
perniku za sprawq T. Diggesa, wedlug ktorego za orbitg ostatniej plancty — Saturna — nie ma
jakiejs jednej sfery, na ktorej zgrupowane s wszystkie gwiazdy, poniewaz gwiazdy sg roz-
mieszczone rownomierniec we wszechswiecie. Koncepcj¢ Diggesa .uzupetnit” Giordano
Bruno, ktory oglosit, ze Slonce nie zajmuje wyréznionej pozycji w ,.Srodku” wszechswiata,
ale jest jedna z wielu innych gwiazd.

‘O por. W. Zonn, Tradycje a reforma kopernikanska, art. cyt., s. 21.

4! Watpliwosci Kopernika co do skonczonosci lub nieskonczonosci wszechswiata do-
brze oddaje nastgpujacy fragment: ,Jesli niebo bgdzie nieskoficzone i tylko od wewnatrz
ograniczone wklgsla powierzchnia, raczej moze sprawdzi¢ si¢ twierdzenic, ze poza nicbem
nie ma niczego, poniewaz wtedy wszystko znajdzic si¢ w nim bez wzglgdu na zajmowang
przez si¢ wielkos¢; niebo jednak pozostaje nadal nieruchome. Istotnic bowiem najwaznicjsza
rzecza, dla ktérej usiluja twierdzi¢, ze niebo nie ma granic, jest ruch (...) A zatem pytanie, czy
$wiat jest skonczony, czy nieskonczony, zostawmy do dyskusji filozofom przyrody™. M. Ko-
pernik, O obrotach. dz. cyt., s. 16.

4 Tamze. s. 19.
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pozwala Kopemnikowi latwo wytlumaczy¢ pozomy ruch planet. Aby wyjasnic¢
ten ruch w systemie geocentrycznym, potrzebna byla skomplikowana maszyne-
ria wielkich i malych okregéw — deferenséw i epicykli, po ktorych poruszaly si¢
planety. Poniewaz jednak orbitami planet nie sa okregi, mimo wielkiej precyzji
w doborze rozmiarow deferensdw i epicykli oraz czasu obiegu epicykla po defe-
rensie i planety po epicyklu, uzyskanie zgodnosci z obserwacjami astronomicz-
nymi bylo niezwykle trudne. ,,Poprawianie” modelu geocentrycznego sprowa-
dzalo si¢ do dodawania kolejnych két, co oczywiscie ogromnie komplikowalo
prosty pierwotnie mechanizm nieba.”> Dla Kopemika stalo si¢ oczywiste, ze
system heliocentryczny, w ktérym Ziemia razem z innymi planetami obiega
Stoiice, znacznie upraszcza opis ruchu wszystkich cial niebieskich. W jego
przekonaniu, ruch petlicowy planet stanowi prosta konsekwencje faktu, 1z Zie-
mia obiega Stonce po orbicie kotowej tak samo jak wszystkie inne planety. To
wiasnie ten fakt thumaczy w prosty sposob obserwowane na niebie nieregular-
nosci ruchu planet oraz to. ze w zaleznosci od pory roku znajduja si¢ one blize;
lub dalej Ziemu: ,.Bo jesh ktos zalozy, ze Ziemia nie zajmuje $rodka, czyli cen-
tralnego punktu we wszechswiecie, a réwnoczesnie przyzna, ze oddalenie jej od
niego nie jest az tak wielkie, by je mozna bylo porownac¢ z wielkoscia sfery
gwiazd stalych. ze natomiast jest wyrazne 1 znaczne w stosunku do sfery Stonca
1 innych planet, 1 jesh bgdzie sadzil, ze ruch tychze dlatego wydaje si¢ niejedno-
stajny, poniewaz nimi niejako steruje inny osrodek, a nie srodek Ziemi, ten za-
pewne wcale nie bezrozumne begdzie méglt da¢ wytlumaczenie nieregularmosci
ruchu takiego, jakim on si¢ przedstawia naszym oczom. Bo fakt. ze te same
planety ogladamy to z mniejszej, to z wigkszej odleglosci od Ziemi, z koniecz-
nosci dowodzi, ze srodek Ziemi nie jest srodkiem ich kregéw™ **

Wyjasnienie pozornego ruchu Stonca, Ksigzyca, planet i sfery gwiazd
stalych, a takze wskazanie miejsca, jakie zajmuje Ziemia w ukladzie plane-
tarnym — to najistotniejsze konsekwencje zastosowania zasady wzglednosci
ruchu w Kopernikanskim modelu kosmologicznym.” Byly tez inne, mniej
istotne konsekwencje zastosowania omawianej zasady, takie jak wlasciwe
zinterpretowanie zjawiska precesji i1 paralaksy. Precesja, czyli cofanie sie
punktéw réwnonocy, spowodowana jest tym, ze Ziemia nie stanowi idealne]
kuli, ale jest splaszczona przy biegunach, zwiazku z czym jej przedluzona o$
obrotu zakresla na niebie okrag (tzw. efekt baka).* Precesja byla znana

** T. Kuhn pisze na ten temat: ,, Wedle Kopernika zachowanie planet bylo niezgodne z
koncepcjg swiata dwusferycznego. Zdawal on sobie sprawe, ze jego poprzednicy dodajac
coraz to nowe okregi naginali i latali system Ptolemeuszowy i wszelkimi mozliwymi sposo-
bami starali si¢ pogodzi¢ go z wynikami obserwacji. Sadzil on, ze juz sama koniecznos¢
naginania i atania tego systemu jest dostatecznym swiadectwem, ze niezbgdne jest radykalnie
nowe podejscie’”; Przewrot kopernikariski, Warszawa: PWN 1966, s. 119.

M. Kopernik, O obrotach, dz. cyt., s. 12.

** Por. E. Rybka, Cztery wieki rozwoju mysli kopernikarskiej, Warszawa: PWN 1972,
s. 147.

* W zwigzku z tym ,punkty réownonocne, bedace przecigciami ekliptyki i rownika na
sferze niebieskiej, nie zajmuja stalych polozen na tle gwiazd, lecz przesuwajg si¢ powoli w
kierunku zachodnim™; E. Rybka, Istota nauki Kopernika, dz. cyt., s. 19. Predkosé prze-
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astronomom juz od czasé6w Hipparcha, jednakze wyjasniano ja w oparciu o
ruch sfery gwiazd stalych lub nastepnych, dodanych sfer: dziewiatej i dzie-
sigte). Kopernik uznal, ze ruch punktéw réwnonocy nie jest spowodowany
ruchem sfer niebieskich, ale ruchem samej Ziemi; wskazal przez to drogg, na
ktdrej nalezalo szukaé wyjasnienia tego zjawiska. Co prawda, jego odpo-
wiedzZ na pytanie o przyczyne precesji byla bledna — tzw. trzeci ruch Ziemi z
okresem rocznym wynikal z niestusznego zalozenia, ze 0$ obrotu Ziemi
winna by¢ zwiazana z kierunkiem ku Stoncu®’ — jednakze na poéttorej wieku
przed Newtonem odpowiedZ Kopernika po prostu nie mogta by¢ poprawna,
poniewaz nie bylo jeszcze praw mechaniki, ktére pozwolilyby wyjasnié
fizyczny mechanizm precesji. Pomimo tego zastuga Kopernika wydaje si¢ w
tym przypadku nie podlega¢ dyskusji: nikt przed nim nie probowal bowiem
oddzieli€ zjawiska precesji od sfery gwiazd stalych i zwiaza¢ go — poprzez
zasade wzglednosci ruchu — z wirujaca Ziemia.**

Wzglednos¢ ruchu dotyczy rowniez zjawiska paralaksy. Jezeli Ziemia
obiega Slonce po kolowej — w przekonaniu Kopernika — orbicie, to ruch ten
powinien si¢ uwidoczni¢ w ruchach wszystkich cial otaczajgcych Ziemig, a
zatem 1 w ruchach gwiazd stalych. Jesli nie wszystkie gwiazdy leza w takiej
samej odleglosci od uktadu slonecznego, to na skutek ruchu Ziemi wokét Ston-
ca kazda gwiazda powinna w ciagu roku przesuwac si¢ na tle innych, bardziej
oddalonych gwiazd. Przesunie¢ paralaktycznych poszukiwano jeszcze w staro-
zytnosci, poniewaz ich wykrycie byloby mocnym argumentem na rzecz roczne-
go ruchu Ziemi wokotl Stonca. Niestety, ani poprzednikom Kopemika, ani jemu
samemu nie udalo sie takich przesunie¢ wykryé.*® Ten fakt calkowicie stusznie
wytlumaczony jest na kartach De revolutionibus znacznym oddaleniem Ziemi
od gwiazd: ,,Jezeli zas$ nic podobnego nie dostrzegamy u gwiazd stalych, dowo-
dzi to, ze znajduja sie niezmiernie wysoko nad nami, co sprawia, ze nawet orbita
rocznego ruchu albo raczej jej obraz zanika dla naszego wzroku” *® Warto za-
uwazy¢, ze samo rozpatrywanie mozliwosci wykrycia paralaksy oparte jest na
zalozeniu, ze gwiazdy nie znajduja si¢ na jakiejs ,,sferze”, ale ze sa rozrzucone
w przestrzeni, co stanowi kolejny dowdd na to, ze sfera gwiazd statych nie byla
dla Kopemika rzeczywistym obiektem astronomicznym, ale ,,czyms umownym
w tym sensie, ze wszystkie gwiazdy leza bardzo daleko 1 to tak daleko, ze nie
mozemy dostrzec przesunie¢ paralaktycznych, wywolanych ruchem Ziemu,

s : ’ M 34 5]
wskutek ich znikomosci

mieszczania si¢ punktéw rownonocy wynosi okolo 50 w ciagu roku; ich calkowity obieg
odbywa si¢ w ciagu 26000 lat — punkty réwnonocy zamykaja wtedy male kola na sferze
niebieskiej wokdl bicgunow ekliptyki.

47 ponadto Kopemnik przyjmowal inne bledne zalozenie zwiazane z tzw. trapidacja (cy-
kliczne fluktuacje w ruchu precesyjnym punktéw réwnonocy); por. E. Rybka, Istota nauki
Kopernika, dz. cyt., s. 38.

8 por. E. Rybka, Czrery wieki rozwoju mysli kopernikanskiej, dz. cyt., s. 184-185.

* pPierwsze paralaksy gwiazd znierzono dopiero w polowie XIX wicku.

50 M. Kopernik, O obrotach, dz. cyt., s. 23.

S E. Rybka. Cztery wieki rozwoju mysli kopernikanskicj, dz. cyt., s. 160,
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Wiele wskazuje na to, iz sfera gwiazd stalych stanowila dla Kopernika
powazny problem, zwiazany z interpretacja jego ,,modelu kosmologicznego”
Jesli sfera gwiazd stalych zostala w systemie Kopemnika ,,unieruchomiona”, a jej
dzienny obrét wyjasniony w oparciu o zasade wzglednosci ruchu, to nic nie
stato juz na przeszkodzie, aby rozmiary tej sfery rozciagnaé do nieskonczonosci.
Chociaz Kopemik nie sformulowat wprost takiego wniosku, to zdaje si¢ on ku
niemu skiania¢, gdy pisze: ,,Bo tamten dowéd nie stwierdza nic wiecej, jak tylko
niezmierng wielko$¢ nieba w porownaniu z wielkoscia Ziemi; lecz nie wiemy
wecale, jak daleko sigga ta niewspotmiernosé” >> Taki wniosek $wiadczy, zda-
niem niektorych badaczy, ze ,,u Kopemika sfera gwiazd statych jest jakby nie-
ruchoma czgdcia nieskonczonego swiata i wlasnie dzigki temu, ze $wiat jest
nieskonczony, moze by¢ nieruchoma. Cale niebo znajduje si¢ ponad sfera
gwiazd stalych, obejmuje ja 1 wraz z nig posiada cechy nieskonczonosci” >
Trafnos¢ powyzszego wniosku potwierdza nastgpujaca wypowiedz Kopemnika:
» Wystarczajaco jasno stwierdzamy, ze niebo jest niezmierzone w porownaniu z
Ziemia 1 przedstawia si¢ jako co$ nieskonczenie wielkiego, ale Ziemia, wedhug
oceny naszych zmysiow, ma si¢ tak do wielkosci nieba, jak punkt do bryly i jak
skoriczono$é¢ do nieskonczonosci” ** Wydaje sie, ze powyzsze stwierdzenie w
pemi uprawnia do wyciagni¢cia wniosku, iz w pogladach Kopemika mozmna
dostrzec cos wigcej niz tylko sformutowane implicite zalozenie o nieskonczono-
sci wszechswiata — co najczesciej podkreslaja komentatorzy De revolutioni-
bus.”® Jesli powyzsza intuicja nie zostala wprost wyartykulowana przez Koper-
nika, to prawdopodobnie dlatego, ze nieskonczonos¢ w pewnym sensie popsu-
laby harmoni¢ jego modelu: w nieskonczonym wszechswiecie nie jest potrzeb-
ny srodek; we wszechswiecie Kopernika — taki srodek (Slonce) jest konieczny.”
Niezaleznie od stusznosci powyzszych wnioskéw nalezy podkreslic, ze Koper-
nik, zaprzeczajac powszechnemu na poczatku XVI wieku przeswiadczeniu o
stosunkowo bliskim polozeniu sfery gwiazd stalych, wyrazil niezwykle smmaly
osad o ,,ogromie nieba” i przygotowal w ten sposob grunt pod nowozyma kon-
cepcje nieskorficzonego wszechswiata.”’

Omawiajac astronomiczne i filozoficzne konsekwencje zastosowania Zza-
sady wzglednosci ruchu do wyjasnienia pozornego obrotu nieba, wypada w
zakonczeniu wspomnie¢ o Kopemikowskiej zasadzie kosmologicznej.”® We
wspoiczesnym sformulowaniu zasada kosmologiczna stwierdza, ze ,,wszech-

2 M. Kopernik, O obrotach. dz. cyt., s. 14.

**S. Kempa, Uwagi o nieskoriczonosci kopernikowskiego swiata, Studia Warminskie
9 (1972), s. 213.

M. Kopernik, O obrotach, dz. cyt., s. 13-14.
3 Por. np. E. Rybka, Cztery wieki rozwoju mysli kopernikanskiej, dz. cyt., s. 148.

*® Por. A. Stawikowski, Wszechswiat Kopernika a kosmologia wspdlczesna, Torufi:
TNT 1973, s. 20-21.

57 Por. A. Birkenmajer, Komentarz, w: M. Kopernik, Dziela wszystkie, dz. cyt., s.
331, 336.

% Na temat historii tcj zasady, por. E. Skarzynski, Zasada kosmologiczna czyli
wogolniona zasada Kopernika, Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 15 (1970), s. 267-272.
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swiat jest taki sam w kazdym punkecie, jesli nie uwzglednimy lokalnych niere-
gulamosci” >° Powyzsza zasada opiera si¢ na kilku postulatach, a jednym z nich
jest wlasnie ,,zasada Kopemika”, lub ,uogodlniona zasada Kopernika”, ktora
moéwi, ze Ziemia nie znajduje si¢ w ,,$rodku $wiata” i nie zajmuje pozycji wy-
roznionej] w inny sposéb w przestrzeni kosmicznej. Zasada kosmologiczna,
bedaca rozszerzeniem zasady Kopemika, stanowi jedno z podstawowych zato-
zen wspolczesnej kosmologii. Chociaz Kopernik nie sformulowat wprost po-
wyzsze) zasady, to jednak przez nadanie Ziemi statusu jednej z wielu, niewy-
rézniajacych si¢ niczym szczegdlnym, planet, utorowat do niej droge.®® Zasada
kosmologiczna w polaczeniu z zasada wzglednosci pozwala zakladaé, ze ob-
serwacje dokonywane na powierzchni Ziemi nie posiadaja cechy absolutnosci
lub wyjatkowosci, ale nabieraja ogdinej wazmosci nie tylko dla pozostalych
planet Ukladu Slonecznego, ale takze dla wszystkich innych ,miejsc” we
wszechswiecie.®'

kkk

Wielkie przewroty i rewolucje w nauce wbrew pozorom nie zachodza
szybko. Zasadnicze pojecia i koncepcje nauki ksztaltuja si¢ stopniowo, ale
okreslone dzielo lub teoria moze odegraé decydujaca role w procesie rewo-
lucji naukowe) przez to, ze staje si¢ katalizatorem; ze rozpoczyna zmiang
paradygmatu jakas mala innowacja, ktora stawia cala nauke w nowym swie-
tle. Wydaje sig, ze wlasnie w taki sposob nalezy oceni¢ De revolutionibus:
rola, jaka odegral Kopemik w historii nauki nie ogranicza si¢ jedynie do
»Zatrzymania Slonca 1 poruszenia Ziemi”, ale polega przede wszystkim na
zapoczatkowaniu procesu fizycznej relatywizacji zjawiska ruchu.®? Dzielo
Kopernika jest obarczone licznymi bledami, ale jego ograniczonosé jest
zasadnicza 1 typowa cecha wszystkich rewolucjonizujacych dziel nauki,
ktére nalezy oceniaé nie tyle wedlug ich merytorycznej zawartosci, ile we-
dlug skutkéw, jakie te dziela powoduja. Rewolucyjnos¢ nauki Kopemika
tkwi zasadniczo w jego metodzie rozumowania 1 wyprowadzonych przy jej
zastosowaniu wnioskach. Dazenie do poznania obiektywnej prawdy o
wszechswiecie, zalozenie o uniwersalnym charakterze praw naukowych 1
wyjasnienie ruchdw cial niebieskich w oparciu o konsekwentnie stosowang
zasade wzglednosci ruchu — to najwazniejsze elementy tej metody, ktore
doprowadzily do przewrotu. Chociaz niniejsze opracowanie dotyczylo jedy-
nie ostatniego z wymienionych elementéw metody Kopernika, to jednak w
naturalny sposob prezentowalo réwniez pozostale jej elementy.

% H. Bondi, Kosmologia, Warszawa: PWN 1965, s. 21. Uzywanego obecnie terminu
..zasada kosmologiczna” po raz pierwszy uzyt E.A. Milne.

% por. M. Heller, Fizyka ruchu i czasoprzestrzeni, dz. cyt., s. 42-47.

6! por. M. Heller, Zasada Kopernika we wspofczesnej kosmologii, Studia Warminskie

9 (1972), s. 200.
62 por. M. Heller, K. Rudnicki, Ewolucja zasady kosmologicznej, Analecta Cra-

coviensia 4 (1972), s. 39.
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Historycy nauki zgodnie podkreslaja, ze chociaz zasada wzngdnos'ci. ruchu
byla znana i analizowana na dlugo przed publikacja De revolutionibus, to jednak
nikt przed Kopernikiem nie zastosowat tak umiejgtnie tej zasady do wyjasnienia
widomego ruchu cial niebieskich i nikt przed nim nie potrafit przewidzie¢
wszystkich konsekwencji przeniesienia ukladu odniesienia z Ziemi na Slonce.
Nie bez powodu to wlasnie Kopemnik przeszedl do historii nauki jako postaé
stojaca u progu nowozytnego podejscia do zagadnien astronomicznych i ko-
smologicznych, chociaz wielu innych filozoféw 1 astronomoéw rozwazalo teore-
tyczna mozliwos¢ orbitalnego 1 wirowego ruchu Ziemi. Wydaje sig, ze w niniej-
szym opracowaniu przedstawiono dostatecznie jasne i przekonujace argumenty
za tym, ze rewolucja kopemikanska — przy wszystkich zastrzezeniach i watpli-
wosciach, jakie sformulowano pod jej adresem po powstaniu ogdlnej teorii
wzglednosci® — dokonala sie w duzej mierze wlaénie dzieki umiej¢tnemu zasto-
sowaniu zasady wzglednosci ruchu.

NICOLAUS COPERNICUS AND THE PRINCIPLE
OF RELATIVITY OF MOTION

Summary

This paper deals with the principle of relativity of motion within the theory of Copernicus.
The author of De revolutionibus did not discover that the motion of an object is relative — which
means that it has to be described in a given system of reference, for it can move in onc system and
stay still in another. The principle of relative motion was widely known before Copernicus, but
nobody before him used this principle so skillfully to explain the apparent movement of heavenly
bodies. The unquestionable merit of Copernicus was to predict all the consequences of sliding the
system of reference from the Earth to the Sun, what makes the very core of the so called Copemi-
can revolution. In this article it is argued, that the principle of the relativity of motion played a very
important role in the course of this revolution. In the first part of the text the problem of the system
of reference is sketched; in the second part — the formulation of the principle of relative motion
within the writings of Copernicus is discussed; in the last one — some consequences of this principle
which are noticed in De revolutionibus are presented.

8 W swietle fizyki wspolczesnej wszystkie uklady odniesienia sg ,,réwnouprawnione” i
dlatego do opisu ruchu Slorica, planet i gwiazd mozna stosowac zarowno Kopernikowski uklad
odniesienia, jak i uklad geocentryczny. Oznacza to, Z¢ nawet dzrsng wolno obra¢ Ziemi¢ za pocza-
tek ukladu odniesienia i budowaé¢ mechanike nieba w tym uk}adz:e. Jest tak dlatego, ze w ogdlnej
teorii wzglednosci wszystkie uklady odniesienia sq lokalnie rc?w’n_owaZne.. Uk}aq odniesienia zwig-
zany z mieruchoma Ziemia jest jednak bardzo mqugodny, Jqsh chodzi o Opis majacego w nim
miejsce ruchu — z matematycznego punktu widzenia jest niezmiernie trudno opisac ruch eliptyczny
w ukladzic poruszajacym si¢ takim samym r_uchem. Dl{:l opisu rpateTat}_/§Zneg0 najwygodniejszy
jest uklad inercjalny, a system Kopemika jest ,.bardziej lnerqalr'ly mz. geocentryczny system
Ptolemeusza. Por. analiz¢ tcgo zagadnienia w: M. Heller, Kopernikowskie uklady odniesienia w
ogolney teorii wzglednosci, Roczniki Filozoficzne 21 (1973), 5. 43-52.



