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Starozytni prekursorzy
geosteryzmu

Wiedza dostarczana nam przez histori¢ nauki pozwala nie tylko

na zfozenie hotdu twércom (i prekursorom) nowych idei, ale takze
umozliwia zrozumienie istoty odkrycia naukowego, co przeciez jest
jednym z podstawowych celéw wspdtczesnego ksztatcenia.

B ZENON E. ROSKAL

nauce dawno juz zostal rozstrzygniety,

ale ciggle jest to zagadnienie wazne

w dydaktyce!. Podawane w podrecznikach ar-
gumenty za kulisto$cig Ziemi odnotowuja ich
historyczny rodowod, ale informacje te — co
jest skadinad zrozumiale - sa niepelne
i uproszczone®. Ten stan rzeczy — jak sadze
— wynika z tego, ze wiedza z zakresu historii
nauki nie jest wystarczajaco upowszechniona.
Celem niniejszego artykutu jest uzu-
pelnienie informacji historycznych poja-

P roblem ksztaltu Ziemi we wspolczesnej

wiajgcych si¢ w podrecznikach w kontek-
Scie dowodow na kulisto$¢ Ziemi. Trudno
byloby jednak dyskutowac wszystkie dy-
gresje historyczne na ten temat, dlatego
tez obiektem komentarza bedzie tylko
jedna, jak sadze, najbardziej reprezenta-
tywna:

,»Poglad o kulistosci Ziemi gtosili filozo-
fowie szkoly pitagorejskiej, a Arystoteles
w IV w. p.n.e. staral si¢ zebra¢ dowody ku-
listoSci Ziemi. Byly nimi: kolisty cien Ziemi
na Ksigzycu w czasie jego za¢mienia, stop-

1

Wspdlczesnie problem ksztaltu Ziemi ma tez swoj wymiar ideologiczny. Geneza tego sporu si¢ga prac

I. Washingtona i A.J. Letronne’a, ktérzy zainicjowali tradycje, wedlug ktorej odkrycie sferycznosci
Ziemi przypisuje si¢ dopiero K. Kolumbowi (1451-1506) i F. Magellanowi (1480-1521). Wedlug tej
tradycji empirycznego dowodu na kulisto$¢ Ziemi dostarczyli zeglarze, optywajac ja dookota.

Irving Washington (1783-1859) byl amerykanskim pisarzem i historykiem, ktory stworzyt szereg mitow,
ale najbardziej znany jest jego mit o odkryciu kulistosci Ziemi stworzony w historyczno-biograficzne;j
powiesci pt. Zywot i podrdze Krzysztofa Kolumba (1828, wydanie polskie 1843). Atoine-Jean Letronne
(1787-1848) byl z kolei wplywowym uczonym francuskim o silnym antyklerykalnym nastawieniu.
W swoich pracach po$wieconych geografii upowszechnit poglad, wediug ktorego ojcowie KoSciota oraz
scholastycy byli przekonani, iz Ziemia jest ptaska. Ten watek szczegdiowo jest analizowany w monogra-
fii J.B. Russella (Inventing the Flat Earth: Columbus and Modern Historians, Westport, Conn: Pra-
eger 1997), gdzie m.in. dowodzi si¢ tezy, wedlug ktorej bledne prze§wiadczenie o regresie poznawczym
w okresie Sredniowiecza, wyrazajacym si¢ takze i w tym, ze porzucono dobrze uzasadniong w starozyt-
nej nauce doktryng geosferyzmu, bylo falszerstwem historycznym dokonanym przez rzecznikéw teorii
Darwina na fali polemik z przeciwnikami ewolucjonizmu w latach 1870-1880.

Z drugiej strony jednak we wspdlczesnej historii nauki daje si¢ zauwazy¢ wiele publikacji, w ktorych
kwestionuje si¢ niektore interpretacje waznych epizodoéw i postaci z dziejow nauk przyrodniczych.
Por. m.in. N.M. Swerdlow, O. Neugebauer, Mathematical Astronomy in Copernicus’s ,De Revolu-
tionibus”, New York: Springer 1984, gdzie prezentowane sa odmienne interpretacje tzw. rewolucji
kopernikanskiej i zrodet astronomii Mikotaja Kopernika.
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Rys. Sklepienie niebieskie postrzegamy nie jako sferyczng
czasze, lecz jako splaszczong kopufe, ktdrej wysokosc
w zenicie jest okofo 2 razy mniejsza
od promienia horyzontu.

Rys. za: http://www.wiw.pl/
astronomia/eseje/astr/wieksza/c2.asp
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zenit

postrzegane
sklepienie
niebieskie

horyzont

niowe zmiany wysokoSci bieguna S$wiata
przy podrézy wzdtuz potudnika, kolowy
ksztatt widnokregu, stopniowe wylanianie
si¢ statkOw spoza horyzontu morskiego po-
czynajac od wierzcholkow masztow, gor
— poczynajac od szczytow itp”3 .

W pierwszej czeSci artykutu przedstawie
babiloniskie zrodta koncepcji geosferyzmu,
w drugiej oméwi¢ wklad Arystotelesa
w rozw0j doktryny geosferyzmu, w trzeciej
(ostatniej) czeSci zrelacjonuje niektore
wspolczesne interpretacje (L. Russo) do-
konan nauki hellenistycznej w zakresie teo-
rii ksztattu Ziemi.

Zasada homologii

Zrodet idei geosferyzmu poszukuje si¢ za-
zwyczaj w pitagorejskiej kosmologii, ale ist-
niejq liczne przestanki, by traktowaé pitago-

rejska koncepcje sferycznos$ci Ziemi jako
pochodna zasady homologii, sformutowane;j
jeszcze w ramach kosmologii babilonskiej.
Wedlug tej zasady istnieje Scista odpowied-
nio$¢ (interpretowana astrologicznie) po-
miedzy Niebem i Ziemiq4. Adaptujac te za-
sade, greccy filozofowie przyrody ze szkoly
pitagorejskiej (wedtug Swiadectwa Diogene-
sa Laertiosa® Pitagoras albo Parmenides)
zinterpretowali ja geometrycznie. Obserwo-
wany ksztalt sklepienia niebieskiego przypo-
mina potkule’, jednakze na podstawie Ow-
czesnej wiedzy astronomicznej wiedziano,
ze dla odtworzenia zjawisk astronomicznych
(ruch planet) nalezy przyja¢, ze Niebo ma
ksztatt kulisty. Zatem Ziemia, ktora zgodnie
ze zmodyfikowang zasada homologii powin-
na mie¢ ksztatt podobny Niebu, réwniez po-
winna by¢ kula.

*J. Mitelski, Astronomia w geografii, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN 2001, s. 217. Ostanie
(piate) wydanie tego podrecznika ukazato si¢ w 2005 r.

Por. m.in. M. Eliade, (tlum. pol. I. Kania), Kosmologia i alchemia babiloriska, Wydawnictwo KR,

Warszawa 2000, s. 22-28, gdzie szerzej charakteryzowana jest zasada homologii.

,»(...) Pitagoras pierwszy nazwat niebo kosmosem i powiedzial, ze ziemia jest kulista”; ,,(...) Parmenides
pierwszy uczyl, ze ziemia ma ksztalt kulisty i lezy w §rodku wszechswiata”. Diogenes Laertios, (ttum.
pol. I. Kronska, K. Lesniak, W. Olszewski), Zywoty i poglgdy stynnych filozoféw, PWN, Warszawa 1988,
s. 492, 528.

Niebo dostepne bezposredniemu ogladowi zmystowemu nie jawi si¢ nam jako sferyczna czasza, ale jako
splaszczona kopula, ktdrej wysoko$¢ w zenicie jest okolo 2 razy mniejsza od promienia horyzontu (ry-
sunek). Wskutek refrakcji atmosferycznej nastegpuje tez sptaszczenie (o okoto 20 procent) cial niebie-
skich. Dane empiryczne wydaja si¢ zatem kwestionowac¢ idealna sferyczno$¢ ciat niebieskich (Stonica
i Ksigzyca). Tak tez nawet w przypadku tezy o kulistosci Nieba jej akceptacja nie byta prosta konse-
kwencja ewidencji empirycznej. Szerzej — w kontekscie pozornej wielkosci tarczy Ksiezyca — na ten te-
mat pisze J. Wiodarczyk, Wieksza potowa (http://www.wiw.pl/astronomia/eseje/astr/wieksza/c1.asp).
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Wktad Arystotelesa

w rozwdj geosferyzmu

Przede wszystkim trzeba zauwazy¢, ze zebra-
ne przez Arystotelesa (384—322 przed Chr.) ar-
gumenty za kulistoscia Ziemi’ nie pokrywaja
si¢ z wymienionymi w podreczniku Mitelskie-
go. Co prawda w zachowanych ;glsmach Ary-
stotelesa (m.in. O niebie fr. 291a°, Mechanika
fr. 850b, Zagadnienia przyrodnicze fr. 931b, Me-
teorologika fr. 950b, O swiecie fr. 391a) o okre-
tach i szczytach gor Stagiryta czesto wspomina,
ale czynitow zupelnie innym kontekscie. Argu-
menty te pojawia si¢ natomiast m.in. u Koper-
nika’. Wersja argumentu ,z okretu” podana
przez Kopernika jest poza tym o tyle lepsza
od sformutowania podanego w podreczniku
Mitelskiego, ze uchyla krytyke tego rozumowa-
nia wysuwanag wspolczesnie .

Arystoteles, w przeciwienstwie do Pli-
niusza, ktory byl jedynie kompilatorem,
przytoczyl nie tylko wczeéniejsze (znane
m.in. juz Platonowi) dowody za geosfery-

zmem, ale tez sformutowal wlasne. Wedlug
Arystotelesa ,,Ksztalt Ziemi jest z koniecz-
nosci kulisty (...) Ziemia jest kulista albo
przyna]mnle] jest w jej naturze, by byla
kulista!!. Przekonanie Arystotelesa o ku-
listym ksztalcie Ziemi bylo zatem naj-
prawdopodobniej konsekwencjg greckiej
(platonskiej) doktryny o doskonatosci sfery
1 zasady homologii.

Jezeli tzw. Swiat nadksiezycowy
ma by¢ doskonaty, to powinien
mie¢ ksztatt sferyczny. Zgodnie
z zasadg homologii taki ksztatt
ma miec¢ rowniez $wiat
podksiezycowy, czyli Ziemia.

Interesujgce sa przytaczane przez Ary-
stotelesa dane dotyczace rozmiaréw Zie-
27z jednej strony Arystoteles twierdzi,

ze Zlemla jest ,,(...) kula niezbyt wielkich

Arystoteles, podsumowujac rézne doktryny stanowigce rozwiazanie problemu ksztaitu Ziemi w drugiej
ksigdze traktatu pt. O niebie, twierdzil, iz ,,(...) Jedni sadza, ze jest [ona] kulista, drudzy, ze jest plaska
i ma ksztalt bebna” (fr. 294a). Por. Arystoteles, O niebie (ttum. pol. P. Siwek), PWN, Warszawa 1980,
s. 90-91. Podobna rozbieznos¢ opinii w tej sprawie odnotowal (Historia naturalis, ks. 11, 161-164), zyja-
cy ponad cztery i pdt wieku pdzniej Pliniusz (23-79 po Chr.), co $wiadczy o tym, ze w I w. po Chr. pro-
blem ksztattu Ziemi pozostawal otwarty.

Interesujace jest to, iz w tym fragmencie Arystoteles przyjat zalozenie, wedlug ktorego do zjawisk niebieskich
takich jak ruchy gwiazd mozemy stosowac zasady fizyki ziemskiej. Rozumujac wedtug tych zasad uznat,
ze tak wielkie ciata, jakimi sa gwiazdy, w swym ruchu powinny wywolywa¢ dzwigk, ktorego natgzenie
powodowaloby dajace si¢ zaobserwowac skutki w sferze podksiezycowej. Z tego wynika, iz dychotomia
swiata podksigzycowego i nadksiezycowego nie jest Scista na gruncie arystotelesowskiej kosmologii.
Por. Arystoteles, O niebie (ttum. pol. P. Siwek), PWN, Warszawa 1980, s. 79-80.

M. Kopernik, O obrotach (ttum. M. Brozek), Wroctaw-Warszawa: Ossolineum 1987, s. 24, gdzie
czytamy ,,[...] bo lad, ktérego nie wida¢ z poktadu okretu, jest czgsto widoczny ze szczytu masztu.
I odwrotnie: jezeli na szczycie masztu umiesci si¢ co§ blyszczacego, to widac, ze w miare jak okret
od brzegu si¢ oddala, przedmiot 6w dla widzow pozostajacych na wybrzezu obniza si¢ zwolna ku doto-
wi, az wreszcie kryje si¢ catkowicie, jakby zachodzit”.

Por. M. Monk, Wykorzystanie historii nauk przyrodniczych w nauczaniu, w: J. Turlo, Edukacja
matematyczno-przyrodnicza w dobie rozwoju technologii informacyjnych, Torun 2001, s. 94. Krytyka ta
opiera si¢ gléwnie na poréwnaniu wartosci, o jaka pozornie obniza si¢ okret z powodu krzywizny
Ziemi, z jego rozmiarami katowymi. Proste rachunki pokazuja, ze bardzo trudno jest zaobserwowaé
efekty zwigzane z krzywizna Ziemi, gdyz sa one na granicy (lub ponizej tej granicy) zdolnoSci rozdziel-
czej oka ludzkiego (dla wielkoSci okretow budowanych w okresie starozytnosci). Nie dotyczy to jednak
wersji podanej przez Kopernika, gdyz wowczas obserwujemy $wigcacy punkt (top masztu), ktory wyda-
je si¢ leze¢ na powierzchni wody i nie musimy rozréznia¢ kadiuba od ozaglowania.

Arystoteles, O niebie, s. 100, 101.

Por. m.in. A. Diller, The Ancient Measurements of the Earth, ,Isis”, 40/1 (1949): s. 6-9; C.M. Taisbak,
Posidonius vindicated at all costs? Modern scholarship versus the Stoic earth measurer, ,,Centaurus” 18
(1973/74), s. 253-269.
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rozmiaréw”" i — w innym miejscu — sad ten

powtarza: ,,Ziemia jest kulista, lecz (...) nie
jest ona wielka”'. Jednakze z drugiej stro-
ny — odpierajagc argumenty zwolennikow
plaskiej Ziemi - pisze: ,,(...) Nie biora
pod uwage odlegtosci Stofica od Ziemi ani
olbrzymiej wielkosci obwodu Ziemi”",
Arystoteles podaje nawet wielkoS¢ obwo-
du Ziemi. Powolujac si¢ na tzw. matematy-
koéw — zapewne ma na mysli Archytasa z Ta-
rentu (ok. 430 — ok. 365 przed Chr.) lub
Eudoksosa z Knidos (ok. 400 — ok. 355
przed Chr.) — twierdzi, iz obwod Ziemi sig-
ga 400 000 stadionéw'® (tzn. ok. 72 000 km).

Tezy o wielkosci Ziemi
sq zatem sprzeczne.

Jezeli przyjmiemy, ze tekst nie zawiera po-
prawek i uzupehien (emendacji) pochodza-
cych od czlonkéw szkoly perypatetyckiej,
w szczegblnoSci od Andronikosa z Rodos
(I'w. przed Chr.), ktory przygotowat pierwsze
pelne wydanie pism Arystotelesa, to musimy
przyja¢, ze tekst Arystotelesa zawiera
sprzecznosci. Jest to tym bardziej dziwne, ze
Aurystoteles uchodzi za ojca logiki.

O zakrzywieniu Ziemi na linii potudni-
kéw wiedziano nie tylko w zwigzku z prak-

Arystoteles, O niebie, s. 101.
Tamze.
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tyka nawigacji, ale takze z intensywnie ba-
danym, przynajmniej od czasOw astrono-
mow atenskich Metona i Euktemona (V w.
przed Chr.), zjawiskiem zmiennosci dtugo-
Sci dnia (i nocy). Prowadzone przez astro-
nomoOw greckich obserwacje zmiennoSci
dtugoSci dnia dla danych miejscowoSci
w ciggu roku wykazaly, ze stosunek naj-
krotszego do najdtuzszego dnia w roku jest
taki sam dla miejscowosci lezacych doktad-
nie na linii wschdd-zachod (linii réwno-
leznikow'”). Réwnoczesnie stwierdzono
— moéwigc wspolczesnym jezykiem — opdz-
niony czas wschodéw (i zachodoéw) Stonica
dla miejscowosci lezacych na tej samej sze-
rokoSci geograficznej, ale roznigcych sie
dtugoscia geograficzng. Podobnym zjawi-
skiem bylo - opisane przez Pliniusza
- przesunigcie w czasie zaCmienia Stofica
i Ksigzyca'™.

Uczonym greckim znane tez byly prze-
kazy pochodzace od zeglarzy, m.in. od Py-
teasa z Massalii (IV w. przed Chr.), ktory
— jak twierdzil w swoich pismach — dotart
do regionéw (szerokosci geograficznych),
na ktorych dzien trwa wigcej niz 24 godziny
(wida¢ Stonce o pdinocy). Fakty te nie zo-
staly jednak uwzglednione przez Arystote-
lesa, aczkolwiek mogly mu by¢ znane ’
i wlaczone do podanej w O niebie argu-

Tamze, s. 89. Fragment ten jest wazny tez z innego powodu. Dowodzi bowiem, ze Arystotelesowi — o ile nie
mamy tu do czynienia z emendacja — nie byla obca metoda (nowozytne;j fizyki) polegajaca na reinter-
pretacji danych bezpoSredniego doSwiadczenia zmystowego w przypadku ich niezgodno$ci z innymi te-
zami systemu.

W starozytnosci nie bylo standaryzowanych miar, w tym miar diugosci. Jednostka zwana stadionem w r6znych
miejscowosciach miala r6zna dtugosé, przyktadowo: w Olimpii 192,2 m, w Atenach 177,55 m, w Epidau-
ros 181,08 m.

7 Parmenides (ok. 540 — ok. 470 przed Chr.) wprowadzit w zwiazku z tym pig¢ stref klimatycznych, tzw. klimates.
Arystoteles adaptowal pomyst Parmenidesa na potrzeby swojej Meteorologiki. Pozniejsi geografowie
(m.in. Eratostenes, Hipparch, Posejdonios) wymieniali siedem takich sfer. Por. O. Neugebauer, A Hi-
story of Ancient Mathematical Astronomy, Springer Verlag, Berlin — Heidelberg — New York 1975, v. 1,
s. 333-335.

»Stad za¢mienia stofica i ksigzyca, zdarzajace si¢ wieczorem, nie s3 widoczne dla mieszkancdw Wschodu,
zaréwno jak poranne dla mieszkancow Zachodu, potudniowe zas$ ci pierwsi dostrzegaja pdzniej od nas.
Pliniusz, Historia naturalna (ttum. 1. i T. Zawadzcy), Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich, Wroctaw
— Krakow 1961, s. 29. Hipparch wykorzystywat zjawisko opdZnienia za¢mienia Ksig¢zyca do wyznaczania
dlugosci geograficznej. Por. O. Neugebauer, op. cit, v. 1, s. 337.

' Z przekazem Pyteasa polemizowali Strabon (ok. 70 przed Chr. — ok. 30 po Chr.) i Ptolemeusz (I w. po Chr.).
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mentacji na rzecz geosferyzmu®. W tym
kontekscie mozna tez dodaé, ze argument
podawany przez Arystotelesa z ksztattu
cienia Ziemi na Ksiezycu pochodzi zapew-
ne od wspdlczesnych Arystotelesowi astro-
nomoéw. Prawdopodobnie byl to Polemar-
chosem z Kyzikos (ok. 340 przed Chr.).

Teorie ksztattu Ziemi w nauce
hellenistycznej

Wedlug wspolczesnej wiedzy z za-
kresu historii nauki wtasciwymi pre-
kursora-mi teorii ksztaltu Ziemi by-
li przedstawiciele tzw. nauki
hellenistycznej. Przede wszystkim
Hipparch (ok. 190 - ok. 120
przed Chr.) i Posejdonios (ok. 125
przed Chr. — ok. 50 przed Chr.),
ale takze FEratostenes (ok. 276

Uczeni epoki helleni-
stycznej usitowali
Zebra¢ istniejace

obserwacje i przed-

sta,\{vic’ je w ramach

SPojnego schematy

.mterpretacyjnego.

Hlpoteza sferycznogci
Zle_mi Wydawata sie
najlepie;j thumaczy¢

tacyjnego. Hipoteza sferycznodci Ziemi
wydawatla si¢ najlepiej ttumaczy¢ geogra-
ficzno-astronomiczne dane obserwacyjne.
Hipoteza ta zyskata jednak w tym czasie
dodatkowe wsparcie ze strony fizyki.
Z tym punktem widzenia zapoznaje nas
wioski historyk nauki Lucio Russo, ktory idzie
jeszcze dalej i przypisuje uczo-
nym hellenistycznym nie tylko
odkrycie sferycznego ksztaitu
Ziemi, ale takze odkrycie jej
rzeczywistego™, tzn. elipso-
idalnego (sfairoidés) ksztattu.
Wedlug niego proba wyja-
S$nienia zjawiska przyptywow
w ramach teorii heliocentrycznej
nie tylko umozliwila odpowiedz
na pytanie o rzeczywisty (elipso-
idalny) ksztalt Ziemi, ale takze

przed Chr. — ok. 195 przed Chr.) geograficzno- podanie  przyczynowej teorii
oraz ich epigoni Ptolemeusz = -3stronomiczne dane | ksztaltu Ziemi.
(ok. 100 — ok. 170 po Chr.) i Kle- obser wacyjne. Idac za rozumowaniem przed-

omedes (I w. po Chr.). W pod-

recznikach najczeSciej wymieniany

jest Eratostenes i Ptolemeusz, jednakze naj-
wigksze zastugi dla naukowej teorii geosfery-
zmu mial Hipparch i Posejdonios, a zapewne

stawionym przez Russo”, moze-
my przyjaé, ze Hipparch nie tylko
zbudowat heliocentryczny system $wiata, ale
takze dysponowat koncepcja grawitacji, za po-
moca ktdrej podat przyczynowa (dynamiczna)

teori¢ ruchu planetz. Koncepcja grawitacji
umozliwita mu nie tylko przyczynowe wyja-
$nienie ksztattu Ziemi, ale takze rozbudowanie
teorii plywdw oceanicznych (wyjasnienie

pewna role odegrat takze Kleomedes®..
Uczeni epoki hellenistycznej usitowali

zebra¢ istniejace obserwacje i przedstawié

je w ramach spdjnego schematu interpre-

% W dziele Herodota (Dzieje ks. 4, 40-43, tlum. S. Hammer, Czytelnik, Warszawa 2002, s. 241) znajdujemy
fragmenty, w ktérych Herodot poddaje w watpliwo$¢ opowiesci o tym, ze na poéinocy istnieja rejony,
w ktorych dzieft i noc trwaja po sze§é miesiccy. Swiadezy to o tym, ze w $wiadomosci potocznej teza
o kulistym ksztalcie Ziemi byta odrzucana. Tez¢ t¢ potwierdza takze inna przekazana przez niego hi-
storia, zgodnie z ktora Fenicjanie (na przetomie VIIi VI w. przed Chr., za panowania faraona Necho II,
ok. 610-595 przed Chr.) oplyneli Afryke. W podrozy tej zeglujac na zachéd — w potudnie — widzieli
Stofice po prawej stronie. Opowie$¢ te Herodot rowniez traktuje jako niewiarygodna, aczkolwiek ob-
serwacja ta doskonale pasuje do koncepcji kulistej Ziemi. Opisana sytuacja ma bowiem miejsce na p6l-
kuli potudniowe;.

# Por. m.in. A.C. Bowen, Cleomedes and the Measurement of the Earth: A Question of Procedures,
»~Centaurus” 45, nr 4 (2003), s. 59-68.

2 W nauce wspolczesnej ksztalt (najbardziej reprezentatywna figura) Ziemi opisywany jest przez tzw.
geoide, ktdra tylko w przyblizeniu przypomina elipsoid¢ obrotowa i w dodatku (pod ladami) ulega pew-
nym okresowym zmianom z uwagi na to, ze opisuje ona powierzchni¢ dynamiczna (zmiany gestosci,
a zatem i potencjalu grawitacyjnego w skorupie ziemskiej).

% Por. L. Russo, (ttum. pol. I. Kania), Zapomniana rewolucja. Grecka mysl naukowa a nauka
nowoczesna, Universitas, Krakow 2005, s. 304-336, gdzie mozna znalez¢ szczeg6ly tego rozumowania.

** Wedtug swiadectwa Ptolemeusza z Almagestu Hipparch jedynie opracowal (kinematyczny) aspekt
zagadnienia ruchu Ksiezyca.
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trzech rodzajow cykli wystepujacych w przyply-
wach: dobowego, miesi¢cznego i rocznego) Se-
leukosa z Seleucji (ok. 150 przed Chr.). Teza
o kulistym ksztalcie Ziemi uzyskata tym sa-
mym szerszy kontekst teoretyczny.

W tym procesie waznym autorem obok Hip-
parcha byl Archimedes (287-212 przed Chr.).
Polaczenie wynikow Archimedesa z I ksiegi je-
go rozprawy pt. O cialach plywajgcych z kon-
cepcja grawitacji jako sily kuliScie symetrycznej
w szczegOlnosci implikowato teze o kulistym
ksztalcie oceanow. L. Russo nie ma watpliwo-
Sci, ze teze te rozciggnieto na ksztalt calej Zie-
mi, dowodzac geosferyzmu na gruncie nauko-
wym, tzn. uzasadniajac teze o elipsoidalnym
ksztalcie Ziemi za pomocg praw fizyki. W tym
nurcie naukowej teorii geosferyzmu sytuowany
jest takze Posejdonios, ktory — jak informuje
nas Strabon — prowadzit badania nad prze-
ksztatceniem si¢ skorupy ziemskiej w wyniku
trzesien ziemi i aktywnosci wulkandw.

Uwagi koncowe
Do nauki nowozytnej teza o eliptycznym
ksztalcie Ziemi weszta w wyniku sporu, ja-
ki powstal pomiedzy zwolennikami karte-
zjaniskiej i newtonowskiej filozofii przyro-
dy™, o to, czy Ziemia splaszczona jest
na biegunach, czy na rowniku.
Szczegdtowe pomiary geodezyjne i grawi-
metryczne, umozliwione przez nowe instru-
menty pomiarowe (m.in. takie jak udoskona-
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lone zegary i teodolity wyposazone w lunete
i Srube mikrometrycznag) rozstrzygnely spor
o0 ksztalt Ziemi na rzecz zwolennikow New-
tona. W celu wykonania tych pomiaréw nale-
zato jednak zorganizowa¢ ekspedycje nauko-
we, ktore aczkolw1ek mlaly precedensy m.in.
W nauce arabsklej (ekspedycja wystana
na poczatku IX w. po Chr. przez kalifa Al-
-Ma’'muna (813-833) w celu wyznaczenia
wielkosci 1° dlugosci potudnika), to jednak
1nlc]owaly nowy rodzaj dzialalnoSci nauko-
wej oparte] 0 wspolprace; miedzynarodowa”.

Brak miejsca nie pozwala jednak na szersze
potraktowanie tego tematu. Z tego tez powodu
meuwzglc;dmone zostalo ZJavwsko refrakcji at-
mosferycznej # ktore w powaznym stopniu
modyfikuje niektore argumenty na rzecz geos-
feryzmu.

Podsumowujac, mozemy stwierdzi¢, ze
argumentacja na rzecz teorii kulistego
ksztaltu Ziemi jest bardzo ztozona i nie ty-
le sama teza o fizycznym ksztalcie Ziemi,
co proces jej akceptacji jest ciagle interesu-
jacym zagadnieniem.

dr hab. ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

Profesor KUL, pracownik Sekgji Filozofii
Przyrody i Nauk Przyrodniczych Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta II.

W swojej pracy dydaktyczno-naukowej
podejmuje m.in. problematyke z zakresu
metodologicznych aspektéw historycznych
teorii przyrodniczych.

Istnieje doskonata monografia (J.L. Greenberg, Earth’s Shape from Newton to Clairaut. The Rise

of Mathematical Science in Eighteen-Century Paris and the Fall of ‘Normal” Science, Cambridge
University Press 1995), w ktérej mozna znalez¢ szczegélowe informacje na ten temat.

% Por. R. Rashed (red.) Historia nauki arabskiej, Dialog, Warszawa 2000, t. 1, s. 211-212.

# Najbardziej spektakularnymi przyktadami wspoipracy naukowej byly ekspedycje wysytane w celu
obserwowania przej$cia Wenus przed tarcza Slonica, czy ugiecia promieni $wiatta w poblizu tarczy
Stofica w czasie jego za¢mienia. We wspolczesnym §wiecie miedzynarodowa wspolpraca naukowa
wydaje si¢ czym$ oczywistym, ale w poczatkowym okresie nauki nowozytnej byto to zjawisko nowe.
Refrakcja na horyzoncie jest tak duza, ze podnosi obserwowany obiekt o okoto 35 minut katowych, tzn.
w przyblizeniu o wielko$¢ tarczy Stonica czy Ksiezyca. Odleglo§¢ do horyzontu takze zmienia si¢
w zwigzku z efektem refrakcji atmosferycznej. Ciekawe jest to, ze efekty zwiazane z refrakcja atmosfe-
ryczng uwzgledniano w wynikach dawnych obserwacji astronomicznych. Odkrycie tego zjawiska przypi-
suje si¢ Kleomedesowi, ktéry m.in. wyjasnial pozorne powigkszenie §rednicy tarczy stonecznej w pobli-
zu horyzontu. Por. H.E. Ross, Cleomedes (c. Ist century AD) on the celestial illusion, atmospheric
enlargement, and size — distance invariance, ,,Perception” 29 nr 7 (2000), s. 863-871. Szczegdiowe infor-
macje na temat zmiany odleglto$ci do horyzontu w wyniku zjawiska refrakcji mozna miedzy innymi zna-
lez¢ na stronach http://mintaka.sdsu.edu/GF/explain/atmos_refr/dip.html
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