John Paul II Catholic University of Lublin, Faculty of Philosophy
Learned Society of the John Paul II Catholic University of Lublin

MODEL SWIATA DWUSFERYCZNEGO W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA

Author(s): ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

Source: Roczniki Filozoficzne / Annales de Philosophie / Annals of Philosophy, Vol. 47, No.
3, PHILOSOPHIE DE LA NATURE, PHILOSOPHIE DES SCIENCES NATURELLES / PHILOSOPHY
OF NATURE, PHILOSOPHY OF NATURAL SCIENCES / FILOZOFIA PRZYRODY, FILOSOFIA
NAUK PRZYRODNICZYCH (1999), pp. 85-105

Published by: John Paul II Catholic University of Lublin, Faculty of Philosophy and the
Learned Society of the John Paul Il Catholic University of Lublin

Stable URL: https://www.jstor.org/stable/43408320

Accessed: 28-11-2019 19:08 UTC

JSTOR is a not-for-profit service that helps scholars, researchers, and students discover, use, and build upon a wide
range of content in a trusted digital archive. We use information technology and tools to increase productivity and

facilitate new forms of scholarship. For more information about JSTOR, please contact support@jstor.org.

Your use of the JSTOR archive indicates your acceptance of the Terms & Conditions of Use, available at

https://about.jstor.org/terms

John Paul II Catholic University of Lublin, Faculty of Philosophy, Learned Society of
the John Paul II Catholic University of Lublin are collaborating with JSTOR to digitize,
preserve and extend access to Roczniki Filozoficzne / Annales de Philosophie / Annals of

Philosophy

JSTOR

This content downloaded from 212.182.35.33 on Thu, 28 Nov 2019 19:08:52 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms



ROCZNIKI FILOZOFICZNE
Tom XLVII, zeszyt 3 — 1999

ZENON EUGENIUSZ ROSKAL
Lublin

MODEL SWIATA DWUSFERYCZNEGO
W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA

W ramach szeroko rozumianej wspéiczesnej filozofii nauki bada si¢ za-
réwno zagadnienia zwiazane z dynamika nauki (liniowo$¢, ciaglo$é, kumula-
tywno$¢, postep), jak i problemy wyroste z réznych interpretacji wiedzy
naukowej (realizm, antyrealizm). Jak si¢ powszechnie przyjmuje, analizy
historyczne nie moga by¢ konkluzywne dla poszczegélnych stanowisk filozo-
ficznych, ale moga te stanowiska dobrze ilustrowaé. Ciagle bardzo duzo
kontrowersji'! na gruncie filozofii nauki pojawia si¢ w zwiazku z réznymi
ujeciami przetlomowych okreséw w historii nauki. W szczegdlnosci dotyczy
to tzw. rewolucji kopernikariskiej?, ale réwniez okreséw wczesniejszych,
m.in. procesu ksztaltowania si¢ arystotelesowskiej kosmologii®, ktéra z racji
opozycji, jaka tworzyla do kosmologii kopernikarskiej, staje si¢ kluczowa
dla zrozumienia pojgciowych zmian majacych miejsce w nauce XVII w. Jed-
nym z nie kwestionowanych obecnie osiagnig¢ kuhnowskiej filozofii nauki
jest zniesienie ostrej dychotomii faktéw i teorii. Wedtug tej filozofii nauki
z jednej strony przekonanie, ze obserwacje astronomiczne moga by¢ konklu-
zywne dla systeméw kosmologicznych, nalezy do najstarszych tradycji filo-

! Problem dodatkowo jest komplikowany w zwiazku z ciagle otwartym zagadnieniem
demarkacji wiedzy naukowe;j.

2 Monografia Kuhna [44] w dalszym ciagu stanowi przedmiot zywego zainteresowania
i licznych komentarzy. Por. [37]; [38]; [73]; [31].

3 Literatura dotyczaca bezposrednio lub posrednio tego zagadnienia jest niezmiernie
bogata. W jej sktad “wchodza klasyczne juz dzi§ pozycje (por. m.in. [32]; [13]; [41]; [69];
[24]; [52]); [42]; [7]), jak i prace powstale w ostatnich latach (por. m.in. [56]; [22]; [71];
[40]; [49F; [S1; [14]; [11]; [35]; [28];.[34D.
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86 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

zofii europejskiej, ale r6wnoczes$nie z drugiej strony same nie zinterpretowa-
ne obserwacje nie daja zadnych wiazacych przekonan co do konfiguracji ciat
niebieskich ani — tym bardziej — co do ich wzajemnych odlegtosci i ruchu.
Schematem interpretacyjnym pozwalajacym przetozyé wyniki bezposrednich
obserwacji astronomicznych na tezy kosmologiczne byl, skonstruowany
w gléwnych zarysach juz na poczatku V w. prz. Chr., ale rozwiniety dopiero
w polowie IV w. prz. Chr., model §wiata dwusferycznego. Pojawit si¢ on
w nauce greckiej w wyniku odkrycia, iz rzeczywisty ksztalt Ziemi (wbrew
temu, co méwia zmysty) jest kulisty, oraz naukowej (astronomicznej) akcep-
tacji (zgodnego ze $wiadectwem zmystéw) kulistego ksztaltu nieba. Swoja
nazwe model ten zawdzigczal dominujacej roli dwu sfer — sferze Ziemi
i sferze gwiazd statych. I chociaz w ramach tego modelu wystgpowaly takze
inne sfery, to w nazwie pozostaly te dwie. Jako pierwsi zalozenia modelu
dwusferycznego wyeksplikowali pitagorejczycy i eleaci. Nastepnie niektére
tezy kosmologiczne uszczegétowil Platon (427-348 prz. Chr.), ale najpetlniej
kosmologiczne implikacje wersji opracowanej przez Eudoksosa z Knidos
(ok. 408 - ok. 355 prz. Chr.) oraz jego uczniéw: Polemarcha (ok. 395 -
ok. 320 prz. Chr.) i Kallipposa (ok. 370 - ok. 300 prz. Chr.) rozwinat
Arystoteles (384/383-322 prz. Chr.).

Celem artykutu jest zarysowanie wczesnych ujeé modelu $wiata dwusfe-
rycznego, ze szczegélnym uwzglednieniem wplywéw i wzajemnych zapozy-
czefi centralnych idei lezacych u jego podstaw oraz dyskusja pewnych wyse-
lekcjonowanych aspektéw tego modelu w kosmologii Arystotelesa. Zgodnie
z powyzszym schematem artykut dzielimy na dwie czesci. W czesci pierw-
szej (wstepnej) zostanie ukazany proces formutowania gléwnych tez modelu
dwusferycznego oraz jego aplikacje w kosmologii, w czesci drugiej (za-
sadniczej) bedzie przedyskutowana wieloaspektowa obecno$é modelu §wiata
dwusferycznego w kosmologii Arystotelesa.

I. GLOWNE UJECIA MODELU SWIATA DWUSFERYCZNEGO
W KOSMOLOGII PRZEDARYSTOTELESOWE]

Podstawowym Zrédtem koncepcji §wiata dwusferycznego bylto odkrycie,
ze Ziemia ma ksztalt kuli. Tradycyjnie odkrycie tej tezy przypisuje sie
Parmenidesowi z Elei (ok. 540 - ok. 450 prz. Chr.). On tez miat odkry¢, ze
Ksigzyc Swieci §wiatlem odbitym, pochodzacym od Stofica. Czym innym jest
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MODEL SWIATA DWUSFERYCZNEGO W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA 87

jednak odkrycie jakiej$ tezy (nawet bardzo donioslej), a czym innym jej
uzasadnienie. Argumentacja Parmenidesa za kulistym ksztaltem Ziemi w ca-
tosci opiera si¢ na jego koncepcji bytu i nie zawiera elementéw rozumowa-
nia matematycznego, ktére pojawia si¢ dopiero u pierwszych pitagorejczy-
kéw*. Przypuszczenie, ze horyzont jest tylko zhudzeniem perspektywicznym,
a prawdziwy (kulisty) ksztalt Ziemi moze by¢ jedynie ,,0ogladany” myS$la
matematyczna, zawdzigczamy wlasnie pitagorejczykom. Oni to bowiem,
wedtug §wiadectwa Arystotelesa (Metafizyka, 985b, 989b), ,,pierwsi zajawszy
si¢ naukami matematycznymi, nauki te rozwingli, a zaprawiwszy si¢ w nich,
sadzili, ze ich zasady sa zasadami wszystkich rzeczy. [...] méwia o zasadach

* Nalezy odréznié wczesna szkote pitagorejska, skupiona wokét na wpétlegendarne;j
postaci Pitagorasa (ok. 570 - ok. 496 prz. Chr.), od péZniejszej szkoty neopitagorejskiej
z okresu wczesnego cesarstwa rzymskiego. Do pierwszych pitagorejczyk6w nalezeli m.in.:
1) Filolaos z Krotony (ok. 480 prz. Chr.), ktéry wielokrotnie podkreslat, ze mozemy poznaé
tylko to, co da si¢ wyrazi¢ za pomoca liczb (por. [68]); fragmenty jego gitéwnego dzieta
(O naturze), w ktérym glosit tez¢ o pokrewieristwie Storica, Ksigzyca i Ziemi, przechowane
zostaly m.in. we wczesnosredniowiecznej kompilacji Stobajosa (ok. 450) (tt. tac. Eclogae
physicae et ethicae, ks. 1, fr. 21) oraz w dzietach doksograficznych Aetiusa (ok. 100) i Plu-
tarcha (50-120); 2) Archytas z Tarentu (ok. 380 prz. Chr.), znany z przypisywanego mu
falsyfikatu pt. ITepl yoyxdog x6opov kot @Ocewc, ktérego fragmenty mozna znaleZé w ko-
mentarzu Porfiriusza (ok. 234 - ok. 303) (t. tac. In Ptolemei Harmonica commentaris, fr. 236
- por. [2, s. 127-135]), zajmowal si¢ przede wszystkim arytmetyka i akustyka (rozréznienie
proporcji harmonicznych, arytmetycznych i geometrycznych), jako pierwszy mial tez
rozwiazywaé problemy mechaniki z wykorzystaniem matematyki, znany réwniez jako nau-
czyciel matematyki Eudoksosa z Knidos; 3) Alkmaion z Krotony (ok. 480 prz. Chr.), ktéry
m.in. w pracy pt. [Tepl @Ooewg §wiadomosé i uczucia umieszczal w mézgu, a nie w sercu,
jak czynita to wigkszo$¢ jemu wspétczesnych; znana jest tez jego sensualistyczna teoria
poznania oraz podstawy embriologii. O wczesnych pitagorejczykach pisze  Arystoteles
w Metafizyce (ks. I, rozdz. 5, fr. 985b-987a, 989b-990a; ks. VII, rozdz. 11, fr. 1036b;
ks. XIII, rozdz. 6, fr. 1080b, 1083b). Do péZnych pitagorejczykéw (neopitagorejczykéw)
zaliczamy: 1) Aleksandra Polihistora z Miletu (ok. 105 - ok. 50 prz. Chr.), ktérego wielka
spuscizna literacka, aczkolwiek o charakterze kompilacyjnym i bez ambicji naukowych,
stanowita material Zrédtowy dla péZniejszych autoréw greckich — m.in. Pauzaniasza (ok. 115
- ok. 180) i rzymskich — m.in. Owidiusza (43 prz. Chr. - 18/17 po Chr. — w szczegdlnosci
dotyczy to dziet geograficzno-etnologicznych, historycznych, krytycznoliterackich i histo-
rycznofilozoficznych; 2) Nigidiusa Figulusa (zm. ok. 45 prz. Chr.), zaprzyjaznionego z Cyce-
ronem i bardzo silnie interesujacego si¢ astrologia, magia i wrézbiarstwem, kt6ry miat duzy
wplyw na rozwdj filozofii dzigki swojej teorii nadprzyrodzonego pochodzenia umystu ludz-
kiego; 3) Apolloniosa z Tyany (ok. 50), gnostyka i podréznika po Dalekim Wschodzie;
4) Moderatosa z Gades, ktéry przyjmowat system liczbowy za jedyny jezyk zdolny do ujmo-
wania rzeczywistoSci pozazmystowej; 5) Numeniosa z Apamei (ok. 70), ktéry filozofig
sprowadzal do wiedzy tajemnej, a obok Pitagorasa za najwyzszy autorytet uwazal Platona,
oraz 6) Nikomachosa z Gerazy (ok. 140), ktéry liczby uwazat za prawzory wszechrzeczy,
istniejace odwiecznie w umysle Bozym, przypisywat tez mistyczny sens liczbowej dziesiatce.
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88 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

i elementach w zupetnie innym sensie niz filozofowie przyrody (a to z tego
powodu, ze nie przyje¢li ich na podstawie postrzezenn zmystowych; przedmio-
ty matematyczne bowiem, z wyjatkiem astronomicznych, zaliczaja do bytéw
nieruchomych); a jednak wszystkie ich dyskusje i dociekania odnosza si¢ do
przyrody”. Juz na podstawie tych fragmentéw mozna wnosié, ze pitagorej-
czycy zakwestionowali §wiadectwo zmystéw i nadbudowany nad nim obraz
przyrody w imi¢ obiektywno-racjonalnych dociekar, potaczonych ze zracjo-
nalizowana w sferze praktycznej dziatalno$ci spoteczno-politycznej warstwa
mitologiczna®. W efekcie uzyskali szereg tez kosmologicznych zupelnie nie-
zgodnych ze §wiadectwem zmystéw (m.in. tez¢ o kulistym ksztalcie Ziemi,
tez¢ o harmonii gwiazd czy teze o istnieniu poza§wiatowej prézni). Wczesni
pitagorejczycy przyjmowali za Anaksymandrem®, ze ciata niebieskie sa kula-
mi pelnymi ognia, ktéry uchodzi z nich otworami. Ziemi przypisywano
ksztatt kulisty’, a odkrycie tego faktu przypisywano Pitagorasowi. Jednakze

5 Pitagorejskie ujecie matematyzacji przyrody rézni si¢ jednak zasadniczo od postulatu
matematyzacji przyrody wysunigtego na gruncie nowozytnego matematycznego przyrodoznaw-
stwa. O ile to pierwsze prawie w zupetnosci ogranicza si¢ do prowadzenia jalowych spekula-
cji liczbowych (interpretacje liczbowe wszystkich aspektéw rzeczywistosci przyrodniczej), to
drugie ujgcie, poprzez powiazanie empirycznie dostepnych fragmentéw rzeczywistosci z ich
reprezentacja liczbowa, doszukuje si¢ prawidtowos$ci matematycznych (np. zaleznosci funkcyj-
nych) w tych danych liczbowych. Nalezy réwniez pamietaé, ze pitagorejczycy nie dysponowa-
li abstrakcyjnym pojeciem liczby, wrecz przeciwnie — liczby pojmowali sensualistycznie
i geometrycznie. Odczytywanie w deklaracjach pitagorejczykéw wspéiczesnych intuicji mate-
matyzacji przyrody jest takim samym anachronizmem, jak zadawane juz przez Arystotelesa
(Metafizyka, ks. X1V, fr. 1092a-1093b) pytanie: czy liczba jest przyczyna formalna czy mate-
rialng? (resp. sprawcza czy celowa?). Jednakze z koncepcji pitagorejczykéw wynikaty konsek-
wencje w postaci odrzucenia jakoSciowego obrazu §wiata na rzecz iloSciowego obrazu $wiata
i tym samym ufatwienia w przyjmowaniu w filozofii przyrody tez niezgodnych z danymi
bezposredniego do§wiadczenia zmystowego (jako§ciowym obrazem §wiata). Por. [26,s. 77-86];
[17,s. 6 n.].

8 Por. [14, s. 160]; [41].

7 Empedoklesa (ok. 490 - ok. 430 prz. Chr.) i Anaksymenesa (ok. 585 - ok. 528
prz. Chr.) teorie plaskiej Ziemi, Leukipposa (ok. 480 prz. Chr.) i Demokryta (ok. 460 -
ok. 350 prz. Chr.) teorie Ziemi w ksztalcie bebna, Heraklita (ok. 544 - ok. 484 prz. Chr.)
teorie Ziemi w ksztalcie niecki, Anaksymandra (ok. 610 - ok. 547 prz. Chr.) teorie Ziemi
w ksztalcie walca oraz Ksenofanesa (ok. 569 - ok. 477 prz. Chr.) teorie Ziemi w ksztalcie
korzenia zostaty skrytykowane przez Arystotelesa w traktacie O niebie (ks. II, rozdz.
XII-XIV, fr. 294a, 298a, th. P. Siwek, Warszawa 1980) oraz w pézniejszej kompilacji
z okresu wczesnego cesarstwa rzymskiego Historia naturalis (ks. II, fr. 161-164, 177-181)
autorstwa Pliniusza (ok. 23-79). Argumenty Pliniusza, uzupelnione jedynie o dodatki
prowadzace do koncepcji idealnej kulistosci Ziemi, a pochodzace prawdopodobnie od
Mikotaja Kuzariczyka (1401-1464), powtérzy w De Revolutionibus (ks. I, rozdz. 111) Mikotaj
Kopernik (1473-1543). Por. [6, s. 10-14].
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MODEL SWIATA DWUSFERYCZNEGO W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA 89

zaréwno sam Pitagoras, jak i jego bezposredni uczniowie byli zwolennikami
geocentrycznego systemu §wiata. Wedlug §wiadectwa Arystotelesa (O niebie,
ks. II, rozdz. XIII, fr. 293a) dopiero péZniejsi pitagorejczycy glosili teze,
ze ,Ziemia jest jedna z gwiazd”®, wypierajac tym samym Ziemie z centrum

§wiata, a na jej miejscu osadzajac centralny ogieri’.

8 Zazwyczaj gloszenie tej tezy przypisuje si¢ Filolaosowi, aczkolwiek niewatpliwie
zostala ona sformutowana wczesniej, a Filolaos jedynie przekazat ja wraz z innymi tezami
pitagorejskimi w bardzo poczytnym w okresie klasycznego antyku dziele pt. O naturze.
Wczesne Sredniowiecze zapoznalo sig z t3 teza za posrednictwem komentarza Chalcydiusza
(ok. 320 n.e.) do Timajosa. Por. [72, s. 166]; [46, s. 53, 58, 104]; [1]; [13]. W péZniejszym
Sredniowieczu teza ta byta znana gléwnie z traktatu kosmologicznego Arystotelesa pt. O nie-
bie. W okresie wzmozonej recepcji filozofii Arystotelesa w XII i XIII w. wielokrotnie ttuma-
czono ten traktat. W ttumaczeniu Alberta Wielkiego (1193-1280) teza ta brzmi: ,terra est una
ex stellis”, w ttumaczeniu Michala Szkota (ok. 1180-ok. 1235): ,terra est stellarum una”,
natomiast w tlumaczeniu Wilhelma z Moerbecke (ok. 1215 - ok. 1286): ,terram autem unam
astrorum existentem”. Por. [45, s. 234 n.]; [51, s. 56-61].

¥ Polemike z pitagorejczykami rozpoczat juz Arystoteles, doprowadzajac do zrelatywizo-
wania pojecia ,.centrum”. Wedtug niego (O niebie, ks. Il, rozdz. XIII, fr. 293b) powinni$my
rozrézni¢ $rodek (centrum) lokalny (geometryczny) i $rodek logiczny (pojeciowy). Réwnoczes-
nie sformutowat zasade, ktéra faktycznie jest transpozycja na jezyk systemu Arystotelesa
pitagorejsko-platoriskiej ,,zasady”, w mysl ktérej najdoskonalszym kontenerem jest, z formalne-
go punktu widzenia, kula. W ujeciu Arystotelesa ,,zasada” ta méwi, ze ,to, co obejmuje inna
rzecz i ogranicza ja, jest czyms$ szlachetniejszym niz rzecz ograniczona — bo ta ostatnia jest
materig, a tamta stanowi istotg struktury” (fr. 293b). Wedtug ttumaczenia Wilhelma z Moer-
becke tego fragmentu (ktérego nie ma w tlumaczeniach tego traktatu Gerarda z Cremony (ok.
1114-1187) i Michata Szkota) ,,zasada” ta brzmi: ,,Honorabilius autem continens et finis quam
finitum: hoc quidem enim materia, hoc autem substantia continentae est”. Scholastycy nadali
tej .,zasadzie” forme adagium: ,,continens est nobilius et formalius contento”. Powyzsze uwagi
w istotny sposéb powinny wplywaé na nasze rozumienie geocentryzmu i zwiazanego z nim
§redniowiecznego antropocentryzmu. Sredniowieczny filozof i poeta Alain z Lille, poréwnujac
kosmos do miasta, powie: ,,W Srodkowym zamku, w niebie empirejskim, zasiaduje na tronie
Cesarz. W nizszych niebiosach zyje rycerstwo anielskie. My, na Ziemi, jeste§my poza murem
miejskim (extra muros)” (De Planctu Naturae, Prosa, 111, s. 108). Empireum moze by¢é srod-
kiem, chociaz znajduje si¢ na obwodzie, gdyz ,porzadek przestrzenny jest odwrotnoscig
duchowego” (Dante) (cytaty za: [51, s. 62]). Materialny kosmos, odzwierciedlajac rzeczywis-
to$¢, zarazem ja odwraca w ten sposéb, ze to, co jest naprawde obwodem, wydaje si¢ nam
osia. Sredniowieczny model kosmosu nie jest zatem antropocentryczny, ale antropoperyferyjny
i zarazem teocentryczny. Inna wersja tej zasady znajduje si¢ w traktacie pt. O naturze bogow
Cycerona (106-43 prz. Chr.): ,Swiat zas$, poniewaz wszystko obejmuje i poniewaz nie ma nic
takiego, co by si¢-znajdowato poza jego obrgbem, jest ze wszech miar doskonaly” — cytat za:
[15, s. 69].-Inne komplikacje wiazaly si¢ ze sprzecznoscia, jaka pojawita si¢ w pismach
Atystotelesa w zwiazku z réwnoczesnym przyjmowaniem przez niego tezy méwiacej, ze serce
jest §rodkiem zwierzecia (O rodzeniu sie zwierzqt, ks. 11, rozdz. IV, fr. 740a), i odrzucaniem
tezy mowiacej, ze Srodek zwierzecia nie jest w $rodku jego ciata. Awerroes (1126-1198)
w komentarzu do traktatu O niebie, prébujac uchylié te sprzeczno$é (ktéra notabene bierze
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90 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

Dalsza krytyke poznania zmyslowego i tym samym obrazu $wiata zako-
rzenionego w danych doswiadczenia potocznego przeprowadzit Platon.
W charakterystyczny dla siebie spos6b wprowadzit (Fedon, fr. 99b-d) meta-
fore ,drugiego Zeglowania” (8e0tepog mAoDC)'?, ktéra miata przyblizyé
metode filozofowania dajaca mozliwo$§¢ uchwycenia tego, co rzeczywiste.
Wedlug Platona na doznaniach wrazeniowych i opartych na nich kon-
strukcjach nie mozemy zbudowaé wiedzy (¢miGTiiun), a jedynie mniemanie
(86Ea). To, co jest rzeczywiste, wymyka si¢ bowiem metodzie empirycznej
ze wzgledu na nieusuwalny relatywizm poznawczy zwiazany z poznaniem
zmyslowym. On tez przyjmowal tez¢ o kulistym ksztalcie Ziemi i catosci
$wiata, ale sposéb jego argumentacji zaprezentowany w Timajosie (rozdz. IV,
fr. 33b-34b) zawiera wiele elementéw antropomorficznych. Czesto przyjmuje
sig, na podstawie relacji perypatetyckiego filozofa Sozygenesa (ok. 170), ale
znanej nam z pism Simplicjusza (ok. 500 - ok. 549), ze to wtasnie Platon
zainicjowal poszukiwanie teorii astronomicznej pozwalajacej wyjasni¢ ob-
serwowane ruchy planet jako pozorne''. Jednakze, zgodnie z wczesniejszym
Swiadectwem Geminosa (ok. 70 prz. Chr.), to juz pitagorejczycy ze starej
szkoty (por. przyp. 4 w niniejszej pracy) jako pierwsi uznali za wrecz nie-
przyzwoite twierdzenie dopuszczajace mozliwos$é, ze za chaotycznymi rucha-
mi nie kryje si¢ racjonalna i matematycznie prosta rzeczywisto$¢. W $wietle
tych faktéw ciagle kontrowersyjna pozostaje rola Platona, jaka odegrat
w ksztaltowaniu sie astronomii'’?. Eudoksos zrealizowat postulat Platona,

si¢ stad, ze Arystoteles w okresie, kiedy pisat traktat O niebie, nie do korica wyzwolil si¢
spod wptywu szkoly platoniskiej, w ktdrej Srodek zwierzecia utozsamiano z mézgiem, a nie
z sercem), rozréznia medium animalis i medium corporis, co pociaga rozréznienie pomiedzy
medium substantiae (naturae) i medium magnitudinis (loci). Por. [24, s. 246]; [45,
s. 236-241]; [51, s. 62].

' Por. [62, 5. 74-78].

""" Grecki oryginat tej wypowiedzi cytuje Duhem — por. [21, s. 5]. Szczeg6towo to
zagadnienie, aczkolwiek ukazane w szerszej perspektywie, jest opracowane w [39]. Niekt6rzy
historycy nauki watpia jednak w wiodaca role Platona w ksztaltowaniu standardéw metodolo-
gicznych kosmologii, sugerujac wrecz, ze zgodnie z prawda historyczng wiek Platona powinno
si¢ raczej nazywaé wiekiem Eudoksosa [66, s. 442]; [61, s. 55]. Por. takze: [27]; [43]; [35,
s. 271-273].

'2 Historycy nauki starej szkoty [58, s. 152]; [65, s. 63] dezawuuja wkiad Platona
w rozwdj astronomii, wskazujac, ze przez dowarto$ciowanie roli spekulacji kosztem obserwa-
cji Platon wrecz op6Znit rozwdéj nauk $cistych. Wedtug niektérych wspétczesnych historykow
nauki nie mozna tez wiaza¢ idei matematyzacji przyrody w wersji Galileusza (1564-1642),
a nawet Archimedesa (287-212 prz. Chr.) z postulatami metodologicznymi Platona [53,
s. 330]. Jednakze zgodnie z innymi ujeciami [28, s. 470] postulat korzystania z obserwacji,
zaréwno w samej astronomii jak i szerzej — w badaniu przyrody, odgrywat zawsze kluczowa
role w metodologii platoriskiej. Por. takze: [10]; [57].
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konstruujac system koncentrycznych sfer wspét§rodkowych z Ziemia, ktéry
mial wyjasnié obserwowane ruchy sfer'>. Aczkolwiek system zawierat wig-
cej niz dwie sfery (27), to z uwagi na to, ze dwie z nich (tzw. sfera gwiazd
statych i sfera Ziemi) byly szczegélnie wazne, model ten mozna nazwac
modelem $wiata dwusferycznego. Model ten do$¢ dobrze, w granicach do-
ktadnosci 6wczesnych pomiaréw, odtwarzat tylko ruchy Saturna i Jowisza.
Jednakze nawet i w tym przypadku problemem byla obserwowana zmiana
jasnoéci tych obiektéw, co sugerowalo, ze zmienia si¢ odleglo$¢ od tych
obiektéw do obserwatora na Ziemi. Bylo to w sprzeczno$ci z przyjmowanym
przez Eudoksosa zalozeniem, ze planety sa trwale umocowane na sferach.
Trudny do odtworzenia byl juz ruch Marsa, ale jeszcze wigksze problemy
pojawialy si¢ w przypadku ruchu dolnych planet, w szczeg6lnosci Merkurego
i Ksigezyca. Byly one rozwiazywane przez dodawanie kolejnych sfer. Ob-
serwowane, na tle sfery gwiazd statych, tory ruchéw planet przypominaty
w swoich fragmentach ksztalt 6semki. Chcac odtworzy¢ taka figure (hipope-
de)'*, Eudoksos przyjal pare sfer obracajacych sig z ta sama predkoscia
katowa, ale w przeciwnym kierunku wokét réznych osi. O§ obrotu sfery
zewnetrznej byta unoszona przez sfer¢ wewnetrzna. System Eudoksosa ma
jednak swoje ograniczenia. Jednym z giéwnych jest fakt, iz nie wszystkie

'3 Historia recepcji systemu sfer homocentrycznych jest stosunkowo skomplikowana.
Eudoksos wytozyl zasady swojego systemu w pracy pt. O predkosciach, ale ani ta praca, ani
inne jego prace, w ktérych posrednio byty zawarte jego koncepcje, nie zachowaty sig¢. Szcze-
gétowo strescil t¢ prace w — réwniez zaginionym — dziele pt. Historia astronomii perypate-
tycki filozof Eudemos z Rodos (ok. 320 prz. Chr.). Inny perypatetycki filozof — Sozygenes
w swojej pracy pt. O sferach umiescit duze fragmenty dzieta Eudemosa, ktére przechowaty
si¢ jedynie w postaci cytatéw (istnieja jednakze wiarygodne przestanki, na podstawie ktérych
mozna wnioskowaé, ze Simplicjusz dysponowat integralnym tekstem Eudemosa) w komentarzu
neoplatonika Simplicjusza do traktatu kosmologicznego O niebie Arystotelesa. Por. [33]; [35,
s. 280 n.]. Pewne okruchy koncepcji Eudoksosa przechowaty si¢ dzigki Arystotelesowi, ktéry
znal bezposredniego ucznia Eudoksosa — Polemarcha. Arystoteles omawia niektére aspekty
systemu sfer homocentrycznych w ksiedze XII Metafizyki (fr. 1073a-1074b), podajac m.in.
liczbe sfer w systemie Eudoksosa (26 - bez sfery gwiazd statych) oraz liczbe sfer (33)
w wersji systemu zmodyfikowanej przez Kallipposa. Sam dodaje (nie zawsze kierujac si¢
wzgledami stricte astronomicznymi) kolejne sfery, uzupetniajac system. W wersji Arystotelesa
system zawieral 55 sfer. W XIX w. na podstawie antycznej wiedzy geometrycznej system sfer
homocentrycznych odtworzyt wloski matematyk Giovanni Schiaparelli w artykule La sfere
omocentriche di Eudosso, di Callippo e di Aristotele (zob. [67]). Praca ta zostata szybko
przettumaczona na jezyk niemiecki — zob. [36]. Ocalate fragmenty pism Eudoksosa w greckim
oryginale oraz w tlumaczeniu na jezyk niemiecki, z komentarzem, mozna znalezé w [50].
Por. takze: [20, s. 87-107]; [35, s. 281]; [66, s. 56-60].

4 Nazwa ksztattu tej figury wywodzi si¢ od ruchu konia po hipodromie. Schiaparelli
wykazal, ze hipopeda jest cze$ciag wspdlna walca, podwdjnego stozka i kuli. Por. [75, s. 26];
[59]; [25]; [55]; [60]; [19, s. 9, 35, 38-39]; [74, s. 12].
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92 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

petle w planetarnych ruchach wstecznych sa identyczne. Konstrukcja ta nie
odtwarza réwniez wystarczajaco poprawnie ruchéw planet w szeroko$ciach
ekliptycznych. Eudoksos nie podal tez zadnej fizycznej przyczyny ruchu
sfer, tym samym wskazujac na czysto geometryczny charakter swojej kon-
strukcji, podkre§lony jeszcze dodatkowo tym, ze byly réwniez pomijane
réznice rozmiar6w sfer. Taka interpretacje osiagnigé Eudoksosa wydaje sig¢
dodatkowo potwierdza¢ charakter satysfakcji intelektualnej wyrazanej przez
wspélczesnych mu astronoméw. Zawsze w takich okoliczno$ciach zwracano
uwage na mistrzostwo konstrukcji geometrycznej, pomijajac dokladnosé
przewidywan, jakich konstrukcja ta dostarczata.

1. STATYCZNE ASPEKTY MODELU SWIATA DWUSFERYCZNEGO
W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA -
NATURA I KSZTALT NIEBA, GWIAZD I ZIEMI

W przeciwiefistwie do koncepcji kosmologiczych Platona, ale nawiazujac
do jego metody ,drugiego zeglowania”, Stagiryta wyréznia trzy rodzaje
hierarchicznie uporzadkowanych substancji: do pierwszego rodzaju zalicza
substancje zmystowe, ktére powstaja i gina; do drugiego — substancje zmys-
towe, ale niezniszczalne, tzn. niebo i gwiazdy; do trzeciego — substancje
nieruchome, wieczne i transcendentne wobec zmystowych, tzn. Boga (Nieru-
chomy Poruszyciel) oraz substancje poruszajace pozostate sfery. Substancje
pierwszego i drugiego rodzaju skladaja si¢ z materii i formy, przy czym
materi¢ pierwszego rodzaju substancji stanowia cztery elementy (ziemia,
woda, powietrze, ogierl), materia za$§ substancji drugiego rodzaju jest eter.
Niebo zatem, jako utworzone z eteru, ani nie zostalo zrodzone, ani nie moze
zging¢. Niebo jest jedno i obejmujac w sobie nieskoriczono$é czasu, jest
wieczne. Idac czeSciowo za tradycja przedfilozoficzna, Stagiryta przypisuje
niebu radykalnie odmienne wlasciwosci niz Ziemi. Przede wszystkim pozba-
wia substancje nieba cigzkoSci, co rozwiazuje problem postawiony juz na
gruncie mitologicznym, ale réwniez na gruncie filozoficznym, m.in. przez
Empedoklesa (ok. 495 - ok. 435 prz. Chr.), a wyrazajacy si¢ w pytaniu: co
podtrzymuje niebo przed spadaniem? Odpowiedzia mitologiczna byl mit
o Atlasie, odpowiedzia filozoficzna Empedoklesa byta koncepcja ruchu wiro-
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wego, odpowiedzia Arystotelesa za$ koncepcja eteru'>, substancji, ktéra nie
ma ani tendencji do spadania, ani tendencji do unoszenia sig.

Wedlug Arystotelesa (O niebie, ks. II, rozdz. IV, fr. 286b) kulisty ksztatt
nieba jest przede wszystkim koniecznoS$cia logiczna, gdyz sfera jako figura
geometryczna z natury pierwsza najlepiej odpowiada boskiej substancji nieba.
Argumenty, jakie przytacza na rzecz tezy o doskonalo$ci sfery, sa w duzej
mierze platorisko-pitagorejskiej proweniencji, ale tutaj stluza one gtéwnie do
dowodzenia tez jego kosmologii. W szczeg6lnosci dotyczy to tezy o nieist-
nieniu prézni (10 xevOV) i miejsca (TOTOG, xHOPO) poza ostatnim, zewnetrz-
nym kregiem $wiata. Oryginalnym dowodem Arystotelesa za kulistoscia
nieba jest rozumowanie wychodzace z empirycznej konstatacji kulistego
ruchu nieba. Arystoteles zaktada trzy przestanki: 1) miara wszystkich ruchéw
jest ruch obrotowy nieba (gdyz jest ciagly, jednostajny oraz wieczny i jako
taki najlepiej si¢ do tego zadania nadaje); 2) w kazdej kategorii rzeczy
miara jest jej minimum'®; 3) ruch najszybszy jest minimum'’. Stwierdza-
jac kotowy ruch nieba (ktéry jest dla niego zarazem faktem empirycznym,
jak i wnioskiem wyciagnigtym z wcze$niej przyjetych zalozen), na podstawie
wyzej wyartykulowanych przestanek dochodzi do wniosku, ze niebo musi
mie¢ ksztalt kulisty. Innym rozumowaniem potwierdzajacym teze o kulistym
ksztalcie nieba jest argumentacja oparta na jego koncepcji ciaglosci (con-
tinuum) oraz wlasnodci cial elementarnych. Najpierw Arystoteles dowodzi
(O niebie, ks. 11, rozdz. IV, fr. 287b), ze powierzchnia wody jest powierzch-
nia kulistg, a nastepnie, korzystajac z zasady ciaglego rozmieszczenia ele-
mentéw, konkluduje, ze niebo réwniez musi mieé ksztatt kulisty'®. Kulis-
to$¢ nieba przewyzsza jednak kulisto§¢ sfer znajdujacych si¢ ponizej, gdyz
elementy znajdujace si¢ dalej od Ziemi sa proporcjonalnie delikatniejsze
(bardziej subtelne) od elementéw znajdujacych si¢ ponizej. W konsekwencji
kulisto§¢ nieba jest kulistos$cia idealna.

15 W literaturze przedmiotu ([7, s. 50]) mozna znaleZé sugesti¢, ze Arystoteles przeciw-
stawil koncepcj¢ eteru (ciata pierwszego) pojeciu duszy §wiata wprowadzonemu przez Platona
w Timajosie (fr. 34a-37¢). Por. [11, s. 72].

16 W zwigzku z powyzszym nalezy przypuszczaé, ze Arystoteles zaktada jakas forme
kwantyzacji rzeczy (jakosci?, zjawisk?).

7 W tym kontekscie nalezy to tak rozumieé, ze dotyczy to ruchu nieba, ktéry jest
w tym znaczeniu ,minimum”, iz odbywa si¢ w najkr6tszym czasie i po najprostszej linii
(kole).

1% Wezesniej (we fragmencie 287a), wychodzac od tezy o kulistym ksztalcie nieba oraz
zasady ciaglego rozmieszczenia elementéw, dowodzi kulistoéci cial znajdujacych si¢ ponizej
nieba (okolicy centralnej), w szczegélnosci kulisto$ci Ziemi.
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Rozdzial XI traktatu O niebie poSwigcony jest w calo$ci omdwieniu
ksztattu gwiazd. W pierwszym dowodzie Arystoteles wykorzystuje elementy
platofiskiej (antropomorficznej) argumentacji za kulistym ksztaltem nieba.
Wykorzystujac swéj wczesniejszy dowdd na to, ze gwiazdy nie maja ruchéw
wiasnych, konstatuje (stosujac rozumowanie teleologiczne), iz gwiazdy maja
ksztatt kulisty, gdyz najmniej nadaje si¢ on do ruchu'®.

Drugi dowdd Arystotelesa opiera si¢ na faktach stwierdzonych przez
astronoméw. Jednym z tych faktéw opartych na bezposredniej obserwacji jest
kulisty ksztalt Ksigzyca. Nastgpnie poréwnujac ksztalty Ksigzyca w réznych
jego fazach z analogicznymi ksztattami Storica podczas zaémien, Arystoteles
wnioskuje, ze Storice réwniez musi mieé ksztalt kulisty. Wychodzac z zato-
zenia, ze Storice jest jedna z gwiazd, tzn. jest tak samo zbudowane, jak
kazda gwiazda, uogélnia ten wniosek, stwierdzajac, iz wszystkie gwiazdy
maja ksztalt kulisty.

Argumentacja Arystotelesa za kulistym ksztaltem Ziemi przedstawiona
w ks. II traktatu O niebie jest dwojakiego rodzaju. Pierwszy rodzaj dowo-

' Jest to jedna z licznych sprzecznosci, jakie wystepuja w pismach Arystotelesa. We
fragmencie 290b pisze wprost, ze ten sam kulisty ksztalt spelnia zarazem najlepiej warunki
do tego, by niebo si¢ poruszato, a gwiazdy byty nieruchome (sic!). Teza ta byta rozpowszech-
niona w wersji tacifiskiej w postaci adagium: ,,figura sphaerica est aptissima ad motum circu-
larem, sicut est ineptissima ad alios motus”. Sprzecznos$ci te wielokrotnie starano si¢ neutrali-
zowaé w rozlicznych komentarzach do pism Arystotelesa, w szczegélnosci do traktatu O nie-
bie. Simplicjusz w swoim komentarzu wyciagal odmienny od Arystotelesa wniosek, twierdzac,
ze gwiazdy powinny mie¢ ruch obrotowy. Innym problemem byl wptyw kulistego ksztattu
Ziemi na jej ruch. Dominujaca tradycja utrzymywata, ze aczkolwiek Ziemia ma ,formam
rotundam et globosam”, nie jest to jednak kulisto$¢ absolutna. Wyrazicielem tej tradycji,
sigcgajacej Adrastosa z Afrodyzji (ok. 120), byt m.in. Teon ze Smyrny (ok. 130), ktéry przeka-
zal ja w zachowanym dziele pt. Tlepl 1OV xatd 10 podnuotikdv yxpnoiuwv eig v
MAGtwvog Gvayvwowv (Przygotowanie matematyczne do lektury Platona). Tradycja ta jest
jednak bardziej znana za poSrednictwem Chalcydiusza (ok. 325), ktéry w swoim komentarzu
do Timajosa pisat: ,Sphaerae autem similitudo in effigie terrae multimode comprehenditur”
(cytat za: [72, s. 107]). Por. [23, s. 7-10]; [8]. Prawowierni arystotelicy nie odnosili tej
zasady do Ziemi, gdyz — ich zdaniem - przeczy jej inna zasada fizyki Arystotelesa. Zasada
ta — w wersji Wilhelma z Moerbecke — brzmi: ,,Quod autem circumfertur corpus, impossibilie
habere gravitatem aut levitatem”. W innej wersji, podanej przez Gerarda z Cremony, zasada
ta méwi, ze ,,quod non sit possibile, ut sit corpori rotundo levitas neque gravitas”. Mikotaj
z Oresme w swoim komentarzu (Le Livre du ciel et du monde, ks. 1, fr. 37c) neutralizowat
wpltyw tej zasady na ruch Ziemi tym, Ze relatywizowal znaczenie terminéw ,,wysoko”
i ,nisko”. Inaczej argumentowat Mikotaj z Kuzy. Wedtug niego (De docta ignorantia, ks. 11,
rozdz. 12): ,Terra etiam ista non est sphaerica, ut quidam dixerunt, licet tendat ad spaeri-
citatem [...] Terra igitur figura est nobilis et sphaerica et eius motus circularis, sed perfectior
esse potest”. Por. [6]; [45, s. 256-267].
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déw ma charakter aprioryczny, gdyz Arystoteles wykorzystuje w nich aparat
teoretyczny swojej fizyki, przede wszystkim teori¢ ruchéw naturalnych. Dru-
gi rodzaj argumentacji wykorzystuje bezpoS$rednie $wiadectwo zmysiéw,
aczkolwiek réwniez zinterpretowane, ale juz nie przez aparat pojeciowy
fizyki, tylko przez wspéiczesne mu teorie planimetrii i stereometrii?’. Do-
wéd pierwszego rodzaju znajdujemy we fragmencie 297b, w ktérym twierdzi,
ze dlatego ksztalt Ziemi jest z koniecznoSci kulisty, gdyz ,,wszystkie ciala
cigzkie spadaja pod katami podobnymi; ich ruchy nie sa réwnolegte”?'.
Takie jest prawo naturalnego poruszania si¢ ku temu, co jest naturalnie
kuliste. Konsekwentnie Ziemia jest w rzeczywisto$ci kulista albo przynaj-

2 Interesujacy pod tym wzgledem jest fragment 294a, w ktérym zwalczajac argumenty
reprezentantéw teorii plaskiej Ziemi, m.in. Anaksymandra (ok. 610 - ok. 547 prz. Chr.)
i Anaksagorasa (ok. 500 - ok. 428 prz. Chr.), reinterpretuje dane bezposredniego do$wiad-
czenia zmystowego, wykorzystujac nie tylko teorie geometryczne, ale réwniez znane mu
pomiary wielkosci Ziemi oraz odleglosci pomigdzy Ziemia a Storicem. Liczbowe wartosci
tych pomiaréw, aczkolwiek dalekie od wielkosci aktualnie akceptowanych, staty si¢ dla
Arystotelesa argumentem wykorzystanym przeciwko §wiadectwu zmystéw. Poniewaz konceptu-
alizacja rzeczywisto$ci w fizyce Arystotelesa jest wrgcz niewolniczo dostosowana do bezpo-
§redniego $wiadectwa zmystéw i jest to niewatpliwie najwigkszy zarzut, jaki mozna z dzi-
siejszego punktu widzenia postawi¢ Arystotelesowi, to nasuwa si¢ od razu spostrzezenie, ze
gdyby Arystoteles dysponowal poprawnymi wynikami pomiaréw takich wielkosci, jak np.
paralaksa gwiazdowa czy rozmiary i odlegto$ci pomigdzy poszczeg6lnymi ciatami niebieskimi,
nigdy model §wiata dwusferycznego, jaki znamy z jego pism przyrodniczych, by nie powstat.

2 Argument ten wzbudzit liczne kontrowersje w$réd komentator6w Arystotelesa. Wedtug
J. L. Stocksa Arystoteles w tym fragmencie twierdzi, ze katy po obu stronach linii spadania
cial na Ziemie sa réwne. W. K. C. Guthrie rozumie ten fragment w ten sposéb, ze kat zawar-
ty migdzy jednym cialem spadajacym a Ziemia jest réwny katowi zawartemu migdzy drugim
cialem spadajacym a Ziemia. P. Siwek utrzymuje, ze katy, jakie tworza ciala spadajace
pionowo na Ziemig¢, sa we wszystkich miejscach na Ziemi réwne, lecz linie same nie sa
migdzy soba réwnolegte. Wreszcie, najblizszy naszym zdaniem prawdy, P. Moraux interpretuje
ten fragment w ten sposéb, ze zaklada znajomo$¢ przez Arystotelesa zatozen, ktére przyjmo-
wal Eratostenes w swojej metodzie pomiaru obwodu Ziemi. Obiekcje P. Siwka w stosunku
do interpretacji P. Moraux polegajace na tym, Ze jest malo prawdopodobne, jakoby Arystote-
les (lub jego informator) znat fakty, jakie zakladal w swojej metodzie Eratostenes (kt6remu
m.in. zawdzigczamy oszacowanie dlugo$ci potudnika ziemskiego bardzo bliskie wspétczesnie
akceptowanej warto§ci — por. przyp. 24 w niniejszej pracy), nie wydaja si¢ powazne, gdyz
mozemy zalozy¢, iz nie byly to te same fakty, ale fakty do nich analogiczne. Takie rozumo-
wanie wydaje si¢ potwierdza¢ fakt dysponowania przez Arystotelesa wynikami wczesniejszych
(pochodzacych prawdopodobnie od Archytasa z Tarentu lub Eudoksosa z Knidos) pomiaréw
obwodu Ziemi. Pod koniec drugiej ksiggi O niebie Arystoteles podaje, ze obwé6d Ziemi
wynosi 400 tys. stadiéw. Niestety, pojawia si¢ trudnosci z identyfikacja tej jednostki dtugosci.
W uzyciu byly bowiem rézne jednostki, ktére tak samo si¢ nazywaty. Stadium olimpijskie
liczyto 192,27 m, stadium greckie — 184,18 m, stadium pytyjskie — 178,35 m, stadium egip-
skie — 157,5 m. Por. [29, s. 254-255]; [65, s. 95-97]; [69, s. 312 n.]; [20, s. 181 n.].
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mniej jest w jej naturze, by byla ,kulista”. Innym argumentem tego rodzaju
jest rozumowanie przedstawione we fragmentach 297a-297b. Arystoteles
dowodzi tam, ze Ziemia z konieczno$ci musiala uzyskaé ksztalt kulisty
w procesie powstawania, nawet jezeli takiego ksztaltu z poczatku nie miata,
gdyz w wyniku naturalnego przemieszczania si¢ cial cigzkich do $rodka
§wiata masa Ziemi z koniecznoSci musiala uzyskaé ksztalt kulisty. Caly
szereg dowodéw drugiego rodzaju znajdujemy we fragmencie 298a. Arystote-
les, powotujac si¢ na obserwacje faz i za¢mienn Ksigzyca oraz obserwacje
wschodéw i zachodéw gwiazd podczas przemieszczania si¢ z péinocy na
potudnie, dowodzi kulistego ksztaltu Ziemi, twierdzac, ze jest to jedyne
zatozenie, ktére czyni zrozumialymi wyzej wymienione fakty obserwacyjne.

2. DYNAMICZNE ASPEKTY MODELU SWIATA DWUSFERYCZNEGO
W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA - PROBLEM RUCHU GWIAZD

Gwiazdy sa — wedlug Arystotelesa — nieruchome i jako takie s unoszone
na sferach, do ktérych sa przytwierdzone. Do takiej tezy Stagiryta dochodzi
odrzucajac inne mozliwosci w rozumowaniu przedstawionym w VIII rozdz.
II ksiegi O niebie (fr. 289b-290b). Wbrew opinii Platona, wedlug ktérego
(Timajos, fr. 40a) gwiazdy sa zbudowane z ognia, Arystoteles twierdzi, ze
gwiazdy zbudowane sa z eteru, a §wiatlo i ciepto (w szczegélnosci dotyczy
to Storica), jakie wydzielaja, pochodza od gwaltownego tarcia powietrza
podczas ich ruchu. Polemizuje tez (O niebie, ks. II, rozdz. IX, fr. 291a)
z pitagorejczykami, utrzymujacymi, ze ruch gwiazd wywotluje harmonig
dzwigkéw, ktérych jednak nie styszymy. Swoja teze méwiaca o tym, ze
gwiazdy sa przytwierdzone do sfer, ktére si¢ poruszaja, wykorzystuje prze-
ciwko pitagorejczykom, dowodzac, iz wilasnie dlatego gwiazdy nie wydaja
dzwigkéw. Problem ruchu gwiazd sprowadza si¢ zatem do problemu ruchu
sfer, do ktérych gwiazdy sa umocowane. Dotyczy to zar6wno tzw. sfery
gwiazd statych, jak i tzw. gwiazd btadzacych, czyli planet (do ktérych zali-
czano takze Slorice i Ksigzyc). Zgodnie z wiedza astronomiczna jego czaséw
przyjmuje, ze gwiazda porusza si¢ tym szybciej, im bardziej od Ziemi jest
oddalona sfera, na ktérej si¢ znajduje. Zgodnie z tym rozumowaniem naj-
szybciej porusza si¢ sfera gwiazd staltych.

Na gruncie kosmologii Arystotelesa pojawiaja si¢ jednak swoiste trudnosci
dotyczace ruchu gwiazd, ktére Arystoteles rozwiazuje w charakterystyczny
dla siebie sposéb. Pierwsza z tych trudnoéci sprowadza si¢ do pytania: dla-
czego takie planety, jak Saturn i Jowisz, bedac blizej sfery gwiazd stalych,
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poruszajacej si¢ jednym ruchem, poruszaja si¢ wigksza liczba ruchéw (maja
wigcej sfer) niz Storice i1 Ksigzyc, ktére sa bardziej oddalone od sfery
gwiazd statych, ale mimo to maja mniejsza liczbe sfer???

Druga trudno$¢ streszcza si¢ w innym pytaniu: dlaczego sfera gwiazd
statych, poruszajaca si¢ tylko jednym ruchem, obejmuje olbrzymia liczbg
gwiazd, podczas gdy kazda inna gwiazda (planeta) przytwierdzona jest tylko
do jednej sfery?

Pierwsza trudno$¢ Arystoteles rozwiazuje w ten sposob, ze gwiazdom
przypisuje pewna forme zycia i nie chodzi mu jedynie o to, ze maja one
dusze jako zasady ruchu. Analogie z istotami ozywionymi (ro§linami i zwie-
rzetami) sa — wedlug niego — o wiele glebsze i wlasnie opierajac si¢ na tych
analogiach rozwiazuje wewngetrzne problemy witasnej kosmologii. Dodatkowo
postuguje si¢ metaforg ciala ludzkiego, wedlug ktérej pewni ludzie sg w po-
siadaniu zdrowia bez zadnych staraf, inni natomiast osiagajg ten cel w wy-
niku mniej lub bardziej zaawansowanych czynnoSci. ,,Zasady” te pozwalaja
na usunigcie postawionych trudnosci, gdyz czynia zrozumiatym to, ze Ziemia
nie porusza si¢ wcale, gwiazdy (planety) potozone najblizej niej (Ksiezyc
1 Storice) wykonuja mata liczbe ruchéw, dalsze planety wykonuja wigksza
liczbe ruchéw, a sfera gwiazd stalych wykonuje tylko jeden ruch. Zdaniem
Arystotelesa (O niebie, fr. 292b) dzieje si¢ tak dlatego, ze pierwsze niebo
osiaga cel ostateczny (boska zasade) bezposrednio jednym ruchem, gwiazdy
dalsze osiagaja go wprawdzie, ale za pomoca wielu ruchéw, gwiazdy bliz-
sze za$§ Ziemi i sama Ziemia nie dochodza do ostatecznego celu, lecz tylko
do miejsca, w ktérym moga jedynie w pewnych granicach uczestniczyé
w zasadzie boskiej.

Druga trudno$¢ rozwigzuje réwniez korzystajac z analogii pomiedzy gwia-
zdami i cialami ozywionymi. Wedlug Arystotelesa pierwszy ruch porusza

22 Wedtug Arystotelesa (Metafizyka, ks. XII, fr. 1074a 6-16) Storice ma 9 sfer, Ksigzyc
— 5. a Saturn i Jowisz po 14. Kolejno$¢ rozmieszczenia planet w geocentrycznym systemie
byta problematyczna, ale intuicyjne uporzadkowanie planet wedtug malejacej predkosci kato-
wej pozwolilo na przyjecie kolejnosci, ktéra i Arystoteles zaakceptowat. Dodatkowym argu-
mentem za takim uporzadkowaniem byto, obserwowane réwniez przez Arystotelesa (4 IV
357 r. prz. Chr. — zgodnie z wyliczeniami Keplera (Astronomia nova altioA6yntog seu phy-
sica coelestis tradita commentaris de motibus stellae Martis, ex observationibus G. V. Tycho-
nis Brahe, Praga 1609, s. 323) lub 4 V 357 r. prz. Chr. ok. godz. 21 — zgodnie z wylicze-
niami nowozytnego astronoma K. Schocha (Planetentafeln fiir Jedermann, Berlin 1923,
kol. XX)), zjawisko zaémienia Marsa przez Ksigzyc znajdujacy si¢ w kwadrze. Z obserwa-
cji tego zjawiska mozna wywnioskowaé, ze Ksigzyc jest blizej Ziemi niz Mars. Por. [19,
s. 40-42].
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ogromng liczbe gwiazd, liczne za$ ruchy (sfery) poruszaja tylko po jednej
gwiezdzie dlatego, ze natura w ten sposéb wprowadza réwnowage, polega-
jaca na tym, iz przeznacza jednemu ruchowi wiele cial, a jednemu ciatu
wiele ruchéw.

Najwazniejszym jednak problemem kosmologii arystotelesowskiej jest za-
gadnienie przyczyny ruchu sfery gwiazd statych — w szczegélnosci i wszel-
kiego ruchu w $wiecie — w ogélnoséci. Jego odpowiedzia na wyzej posta-
wiony problem jest koncepcja Pierwszego Nieporuszonego Poruszyciela,
ktéry porusza, sam bedac nieporuszony (10 xivoOuevov xoi kivoov). Do-
wody? istnienia Pierwszego Poruszyciela przedstawia w Fizyce (ks. VII-
VIII, fr. 242a-267b) oraz w Metafizyce (ks. XII, fr. 1069b-1076a). Pierwszy
Poruszyciel, ktérego Arystoteles identyfikuje z Bogiem, jest zarazem przy-
czyng celowa §wiata. Jest to wieczna substancja, ktéra nie sklada si¢ z ma-
terii 1 formy, ale jest czysta forma. Znajdujac si¢ w akcie, porusza pierwsze
niebo zgodnie z metafora przedmiotu pozadania i przedmiotu mysli. Pierw-
szy Poruszyciel kontempluje sam siebie, jest samomyS$laca mysla (vOnolg
voficewg vonoig). Jest bytem koniecznym, ktérego sposobem istnienia jest
dobro, i w tym sensie jest pierwsza zasada. Obok Pierwszego Poruszyciela,
poruszajacego sfere gwiazd statych, Arystoteles wyréznia jeszcze 55 boskich
substancji, poruszajacych pozostate sfery systemu Swiata. Wyposazajac dy-
namike Swiata nadksigzycowego w transcendentne przyczyny, pozbawia sie
tym samym mozliwosci odkrycia prawdziwych przyczyn ruchu cial nie-
bieskich.

Problemu mozliwego ruchu Ziemi Arystoteles praktycznie nie stawia.
Nieruchomo$¢ Ziemi jest dla niego oczywista, m.in. na mocy ,,zasady réwno-
wagi natury”, ktérag wykorzystat do rozwigzania drugiej trudnosci dotyczacej
ruchu gwiazd. Ziemia jako skladajaca si¢ z elementéw charakteryzujacych
si¢ cigzkoscia nie moze si¢ poruszaé niejako ,,z definicji”. Poniewaz — we-
dilug niego — niebo porusza si¢ w sposGb absolutnie pewny (jak to ujmuje
— jest to zarazem oczywisto§¢ zmystéw i konkluzja ptynaca z rozumowar),
to dla zachowania réwnowagi co§ musi by¢ w absolutnym spoczynku (aby
co$ mogto si¢ porusza¢). Nieruchomos$é Ziemi jest zatem warunkiem ruchu
nieba. Jego krytyka pitagorejskiej tezy méwiacej o tym, ze Ziemia jest jed-
na z gwiazd, jest tak druzgocaca, iz nie pozostawia cienia watpliwosci,
Jakoby mial wykazywa¢ jakie§ sympatie w stosunku do pogladéw podwaza-

2 Analize argumentacji Arystotelesa oraz analizg wptywu szkoty platoriskiej na kon-
cepcje Arystotelesa mozna znaleZé m.in. w: [69, s. 22-249]. Por. takze: [62, s. 427-430];
(18, s. 135-177].
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jacych system geocentryczny. Takie sympatie mial wykazywaé Platon w p6z-
niejszym okresie swojej twérczos$ci, ale prekursor6w heliocentryzmu, poza
pitagorejczykami, mozna dopatrywaé si¢ dopiero wsrdéd przedstawicieli
nauki aleksandryjskiej?*, przede wszystkim Arystarcha z Samos (ok. 320
- ok. 250 prz. Chr.)®. Astronomia z okresu wspétczesnego wczesnym pery-

2 Waznym dla rozwoju modelu $wiata dwusferycznego przedstawicielem nauki aleksan-
dryjskiej byt Eratostenes z Cyreny (ok. 270 - ok. 194 prz. Chr.). Byl on uczniem Arkesilaosa
z Pitany (315 - 240 prz. Chr.) i Aristona z Chios (ok. 250 prz. Chr.). Petnil funkcje kie-
rownika Biblioteki Aleksandryjskiej i wychowawcy Ptolemeusza IV Filopatora (256 - 204
prz. Chr.). Do gtéwnych dziedzin jego zainteresowari nalezaly: filologia, chronologia, mate-
matyka, astronomia, geografia i poezja. Stworzyt podstawy geografii matematycznej i fizycz-
nej w dziele pt. l'ewypogik&. Wysunal przypuszczenie, ze ptynac od Giblartaru na zachdd,
mozna dotrze¢ do Indii. Informacja ta zachowala si¢ w $redniowieczu i stala si¢ jednym
z czynnikéw motywujacych przedsigwzigcie Krzysztofa Kolumba (1451-1506). Najwazniejszym
jednak osiagnieciem z dzisiejszego punktu widzenia, gdyz bardzo istotnym dla rozwoju
modelu §wiata dwusferycznego, wydaje si¢ obliczenie dlugosci potudnika przebiegajacego
przez Aleksandri¢ i Syene/Assuan (wynik 252 tys. stadiéw, co odpowiada prawdopodobnie
39 690 km; wspoéiczesnie obliczona warto§€ — 40 120 km — jest bardzo bliska wynikowi
Eratostenesa). Wiemy jednakze, ze w obliczeniach Eratostenesa byly btedy, ale szczesliwie
wzajemnie si¢ zniosty. O pomiarze tym pisze Eratostenes w dziele (zaginionym) pt. Tlepi g
qvapetpoewg g YAG (O pomiarze Ziemi). Fragmenty tego dziela przechowaly sie jednak
w pracy Kleomedesa, stoickiego astronoma z II w., pt. Kyklike teoria meteoron (Encyklopedia
ciat niebieskich), znanej w $redniowieczu pt. De motu circulari corporum caelestium (por.
[70]). Innym bardzo wpltywowym przedstawicielem tej nauki byt Hipparch z Nikei (ok. 180
- ok. 125 prz. Chr.). Jako pierwszy astronom grecki zastosowal babiloriskie metody arytme-
tyczne do geometrycznych modeli astronomicznych. Utozyt tez wlasny katalog gwiazd, w kté-
rym odnotowat niewielkie ruchy gwiazd réwnolegte do ekliptyki, tzn. zwigkszanie si¢ diugo-
$ci ekliptycznych (wspétczesnie interpretowane jako zjawisko precesji). Znany jest jego
pomiar §rednicy katowej Storica (0,5° lub 1/720 kata petnego), pomiar odlegtosci do Ksigzyca
(przecigtna odlegtos¢ zawarta pomiedzy 59 a 67 i 1/3 promienia Ziemi, przecigtna odlegtosé
Ziemi od Storica 3 mln km, paralaksa Storica 7 — wartoéci aktualnie akceptowane wynosza
odpowiednio 150 mln km i 8”). Dzigki wielkiemu autorytetowi, jaki uzyskat w astronomii,
wptynal decydujaco na teori¢ Ptolemeusza, ktéra ostatecznie sankcjonowata model $wiata
dwusferycznego. Por. [61, s. 70-78]; [20, s. 94, 183, 193, 203].

2 Byt on uczniem Stratona z Lampsaku (ok. 210 - ok. 270 prz. Chr.) i Euklidesa
(ok. 250 prz. Chr.), twérca metody okre$lenia bezwzglednych pomiar6w odlegtosci pomigdzy
ciatami niebieskimi, w szczegdlnosci pomiaru odleglos$ci Ziemi od Storica. Wynik, aczkolwiek
ok. 20 razy za maty, okazal si¢ na tyle nowatorski, ze doprowadzit Arystarcha do idei helio-
centrycznej, co spowodowato m.in. replike Kleantesa (330-231 prz. Chr.) w postaci oskarze-
nia o bezbozno$§¢é. Rozumowanie Arystarcha skrytykowat réwniez Archimedes, ale to wtasnie
m.in. dzigki jego pracy Woppitng (Liczba ziarnek piasku) przechowaty si¢ do naszych cza-
séw idee Arystarcha (heliocentryzm). Podstawowym jednak Zrédtem metod astronomicznych
jest praca samego Arystarcha pt. O rozmiarach i odlegtosciach Storica i Ksigzyca. Oryginat
grecki po raz pierwszy zostat wydany w Oxfordzie w 1688 r. przez matematyka Wallisa
(1616-1703). W 1823 r. w Paryzu ukazatlo si¢ tltumaczenie tej pracy na jezyk francuski (Traité
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patetykom, a tym bardziej w p6Zniejszym okresie dysponowata danymi, ktére
w istotny sposéb mogly skorygowaé wazne elementy modelu $wiata dwu-
sferycznego®®. Jednakze wplyw autorytetu Arystotelesa, a p6Zniej Ptoleme-
usza (ok. 100 - ok. 178) zahamowal na blisko trzynascie stuleci rozwdj idei
heliocentrycznej i utrwalil bezkonkurencyjne panowanie modelu §wiata dwu-
sferycznego.

II. WNIOSKI KONCOWE

W kosmologii Arystotelesa gtéwne elementy modelu §wiata dwusferyczne-
go zostaly zmodyfikowane i dostosowane do centralnych kategorii jego sys-
temu filozoficznego. Przeksztalceniu zostaty poddane przede wszystkim pita-
gorejsko-platoriskie koncepcje, czgSciowo zasymilowane w poczatkowym
okresie twérczosci Arystotelesa, ale réwniez niektére astronomiczne szcze-
g6ty modelu Eudoksosa. Najwazniejsza zmiana byto jednak zaadaptowanie
metafizycznej koncepcji Pierwszego, Nieporuszonego Poruszyciela do teore-
tycznego schematu wyjasniajacego dynamiczne aspekty modelu $wiata dwu-
sferycznego. Otworzylo to droge teologicznym interpretacjom, jakie pojawity
si¢ jeszcze w okresie starozytno$ci w ramach filozofii neoplatofiskiej, przede
wszystkim jednak w okresie wzmozonej recepcji fizyki i kosmologii Arysto-
telesa w XII i XIII w., w ramach filozofii scholastycznej. Matematyczne

d’Aristarque de Samos sur les grandeurs et les distances du Solei et de la Lune, traduit en
frangais par le Comte de Fortia d’Urban). Wspéiczesne wydanie krytyczne oryginalu grec-
kiego, z komentarzem i ttumaczeniem tego tekstu na jezyk angielski, mozna znalez¢ w [32].
Por. takze: [20, s. 136].

¢ Dane te pochodza od péZinego stoika Posejdoniosa z Apamei (ok. 135 - ok. 50
prz. Chr.). Dotycza one przede wszystkim pomiaru odlegto$ci Ziemi od Storica. Wedtug Pli-
niusza (Historia naturalis, ks. Il, fr. 83-86) Posejdonios oszacowat te odlegtosé na 500 min
stadiéw (tzn. ok. 92,5 mln km, czyli 2/3 aktualnie przyjetej wartosci). Znajac rozmiary
katowe Storica (ok. 0,5), mozna bylo obliczy¢ srednice Stofica i poréwnaé ja ze znany
§rednica Ziemi. Interpretacja tych wynikéw pozwalata wyciagna¢ podobny wniosek do tego,
ktéry wyciagnat Arystarch z Samos, tzn. zakwestionowaé uklad geocentryczny. Posejdonios
powtdrzyt tez za pomoca nowej metody pomiary Eratostenesa. Jego metoda pomiaru obwodu
Ziemi, aczkolwiek w swym schemacie ideowym podobna do metody Eratostenesa, to jednak
byta wolna od jej wad, wynik za$ potwierdzal obliczenia Eratostenesa. Szczegéty metody
pomiaru odlegtosci Ziemi od Storica i obwodu Ziemi mozna znalezé w: [20, s. 184, 177].
Wigcej informacji na temat wkladu Posejdoniosa do nauk matematyczno-przyrodniczych
mozna znaleZé w: [47, s. 109-284].

This content downloaded from 212.182.35.33 on Thu, 28 Nov 2019 19:08:52 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms



MODEL SWIATA DWUSFERYCZNEGO W KOSMOLOGII ARYSTOTELESA 101

argumenty wykorzystane przez Arystotelesa w procesie akceptacji tezy o sfe-
rycznym ksztalcie Ziemi nie mialy zastosowania do ewentualnego procesu
rejekcji teorii geocentrycznej, gdyz opcja ta wiazala si¢ z jednoczesna rejek-
cja centralnych kategorii jego filozofii przyrody.
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TWO-SPHERICAL MODEL OF THE UNIVERSE
IN ARISTOTLE’S COSMOLOGY

Summary

The second book of Aristotle’s On the heavens, dealing with the form of the Cosmos, the
motions and the nature of stars, the position and form of the earth, enables us to reconstruct
the ideas concerning the origin and evolution of earlier cosmological models. In the paper
some aspects of the two-spherical Model of the Universe, which are contained in his cosmo-
logy are discussed. First, the overall character of the geocentric system and, especially, the
doctrine of the spherical shape of the earth is examined. Next, the two-sphere model, which
is considered the greatest achievement of Aristotle in cosmology, is critically dealt with. In
discussing these questions, a juxtapositional strategy is followed. In consists in commenting
critically the Aristotle’s interpretation of the above model, along with showing alternative
interpretations which subsequent historical scholarship has brought to light.

Summarized by Zenon Eugeniusz Roskal
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