Wstep

To astronomia XVII wieku ugruntowata opinie, ze Ksiezyc jest ciatem
niebieskim, ktérego zachowanie sprawia najwiecej trudnosci teoretykom.
Obserwacje teleskopowe nie tylko umozliwity dokfadniejsze wyznaczanie
pofozenia Srebrnego Clobu na tle gwiazd, co obnazafo niedoskonatosci
teorii jego ruchu orbitalnego, lecz takze doprowadzity do odkrycia libra-
cji Ksiezyca. Dodajmy do tego pytanie o nature jego powierzchni, na kt6-
rej gory rzucaly wyrazne cienie, oraz nadzieje, jakie uczeni i praktycy wig-
zali bodaj ze wszystkimi aspektami zachowan naturalnego satelity Ziemi —
oczekiwano, ze ktéres z nich da sie ostatecznie wykorzysta¢ do rozwigza-
nia palacego problemu wyznaczania dtugosci geograficznej podczas mor-
skiej podrézy. Zadne z tych zagadnien nie doczekalo sie szybko ostatecz-
nego rozstrzygniecia. Niemniej siedemnastowieczne badania ruchéw
Ksiezyca i proby ujecia ich w teoretyczne ramy stanowia fascynujacy przy-
ktad ,okresu przejsciowego” w nauce, w ktérym zgromadzone dane ob-
serwacyjne i metodologiczny ferment wrecz domagaja sie nowego para-
dygmatu. W tym wypadku przyniosty go Philosophiae naturalis principia
mathematica lzaaka Newtona. Co ciekawe, proponujac odkrywcze fizycz-
ne wyttumaczenie skomplikowanych ruchéw Ksiezyca, dynamika angiel-
skiego uczonego poniosta kleske przy prébach ich szczegbéfowego opisu:
koniec koncéw dla przewidywania wedréwki tarczy Srebrnego Globu na
sferze niebieskiej Newton postuzyt sie teorig kinematyczna, wywodzaca
sie z tradycji astronomii pierwszej pofowy XVII stulecia, a postugujaca sie
rozwigzaniami geometrycznymi rodem z nauki hellenistycznej. Na sukces
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dynamiki newtonowskiej w zmaganiach z ruchem Ksiezyca w polu grawi-
tacyjnym Ziemi i Stofica przyszto czeka¢ blisko 50 lat, do prac Tobiasa
Mayera, Leonharda Eulera, Alexisa Claude’a Clairauta i Jeana le Rond
d’Alemberta.

Celem tej ksigzki nie jest jednak analiza osiggnie¢ i porazek dynamiki
Newtona w zastosowaniu do teorii Ksiezyca; na ten temat powstato i po-
wstaje wiele prac. W Ksiezycu w nauce XVII wieku podjatem prébe ukaza-
nia, w jaki sposéb rozkwitajaca w XVII wieku astronomia Srebrnego Globu
mogta wywrze¢ wplyw na rozwigzanie przez Newtona problemu ruchu
ciata w polu sity centralnej. Innymi stowy, stawiam hipoteze, ze fizyczne
znaczenie prawa poél (nazywanego dzi$ drugim prawem Keplera) w mecha-
nice niebieskiej mogly uzmystowi¢ uczonemu z Cambridge rozmyslania
nad modelem libracji Ksiezyca. Hipoteza ta, podobnie jak wszystkie inne
sformutowane na ten temat w ciggu ostatnich niemal 300 lat, ma tylko po-
srednie wsparcie w Zrédtach. Za jej dodatkowg zalete mozna jednak uzna¢
to, ze zmusza nas do doktadniejszego przyjrzenia sie siedemnastowiecznej
wiedzy na temat libracji Ksiezyca i w ogéle zachowania sie bryty ksiezyco-
wej na orbicie okotoziemskiej. A jest to obszar wciaz bardzo stabo spene-
trowany przez historykéw nauki i astronomii.

Zacznijmy od problemu ruchu obrotowego Ksiezyca wokét wiasnej osi.
We wspétczesnym pismiennictwie znane mi s3 dwie prace, podejmujace
to zagadnienie w perspektywie historycznej: Alana Gabbeya' oraz Miche-
la-Pierre’a Lernera i Suzanne Débarbat?. Obie zawieraja skondensowany
przeglad hipotez, prébujacych wyjasni¢, dlaczego obserwujemy z Ziemi
zawsze te samg potkule Ksiezyca, okreslang czasami kolokwialnie obliczem

T A. Gabbey, Innovation and Continuity in the History of Astronomy: The Case of the Ro-
tating Moon, [w:] Revolution and Continuity: Essays in the History and Philosophy of Early Mo-
dern Science, pod red. P. Barkera i R. Ariew, Waszyngton, D.C. 1991, s. 95-129.

2 M.-P. Lerner, S. Débarbat, La Lune et sa rotation de I’Antiquité au XVile siecle, [w:] Acts
of the Journées 2003 des Systemes de référence spatio-temporels (St. Petersburg, 22-25 Sep-
tember 2003), pod red. A. Finkelsteina i N. Capitaine, Petersburg 2004, s. 128-137.
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lub twarza ze wzgledu na widniejace na niej charakterystyczne, ciemne
plamy. Artykuty te obejmuja okres od starozytnosci po sformutowanie pod
koniec XVII wieku przez Giana Domenica Cassiniego trzech empirycznych
praw ruchu obrotowego Srebrnego Globu: (1) Ksiezyc wiruje w kierunku
z zachodu na wschéd wokét nieruchomej osi ze stata predkoscia katowa
i z okresem réwnym miesigcowi gwiazdowemu; (2) Nachylenie osi obrotu
Ksiezyca do ekliptyki pozostaje state; (3) Bieguny ksiezycowej osi obrotu,
bieguny ekliptyki i orbity Ksiezyca leza w tej samej pfaszczyznie, na kole
wielkim sfery niebieskiej?. Skrotowos¢ prac Gabbeya oraz Lernera i Débar-
bat — maja one za swojego poprzednika, bodaj jedynego, podobny w cha-
rakterze artykut D'Ortousa de Mairana* z potowy XVIII wieku — sprawita
jednak, ze niektore historyczne aspekty zagadnienia nie zostaty w nich
podjete, a inne, takie jak ruch bryly Ksiezyca wedtug Johannesa Keplera,
przedstawiono btednie; w kazdym razie wciaz najlepiej opracowanym
fragmentem historii sporéw na temat obecnosci lub braku ruchu wirowe-
go Srebrnego Globu pozostawata $redniowieczna dyskusja zachowania sie
tego ciafa na epicyklu. Dlatego niniejsza ksiazke otwiera rozdziat, zawiera-
jacy szkic dziejow zagadnienia obrotu Ksiezyca wokét wtasnej osi. Pierw-
sza cze$¢ szkicu powstata przede wszystkim na podstawie istniejacej litera-
tury przedmiotu, natomiast cze$¢ druga, dotyczaca w przewazajacej
mierze XVII stulecia, siega do prac uczonych tamtego okresu, czesto wcze-
$niej nie analizowanych pod tym katem.

3 Zob. np. Z. Kopal, R. W. Carder, Mapping of the Moon: Past and Present, Dordrecht
1974, s. 50. Prawa te zostaly opublikowane w: M. Cassini, De l'origine et du progrés de
I’Astronomie, et se son usage dans la Géographie et dans la Navigation, [w:] Recueil d’obser-
vations faites en plusieurs voyages par ordre se sa Majesté, pour perfectiouner I’astronomie et
la géographie, Paryz 1693, s. 1-43. Pod rokiem 1685 w Histoire de I’Académie royale des
sciences, t. 1, Paryz 1729-1733, s. 441 odnotowano, ze Cassini przedstawit traktat o libragji
Ksiezyca, ale poniewaz tekst sie nie zachowat, nie wiadomo, czy zostaty w nim podane pra-
wa ruchu obrotowego Srebrnego Globu.

4 M. de Mairan, Recherches sur I'équilibre de la lune dans son orbite, [w:] Histoire de
I’Académie royale des sciences: Mémoires de Mathématique et de Physique 1747, Paryz
1752, s. 1-22.
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Jeszcze mniej opracowanym zagadnieniem okazata sie historia badan
optycznej libracji Ksiezyca (a wiec kilkuprocentowych odstepstw od zasa-
dy, ze widzimy caly czas te sama poétkule Srebrnego Globu) w interesuja-
cym nas okresie — historia ta bowiem nie zostata dotad napisana. Wzmian-
ki o r6znych obserwacjach ksiezycowej libracji w XVII wieku pojawiaja sie
w pracach poswieconych poczatkom selenografii, ale informacje te sg za-
wsze bardzo ogdlnikowe, a niekiedy wzajemnie sprzeczne, bywaja tez po
prostu nieprawdziwe. Tak wiec za w miare staranny przewodnik po dzie-
jach badan zjawiska libracji mozna uzna¢ dwa tomy monumentalnej histo-
rii astronomii J.-B. J. Delambre’a®, gdzie odpowiednie odkrycia sa wzmian-
kowane przy omawianiu dokonan kolejnych uczonych (ze wspomnianych
przed chwilg powodéw przewodnik ten nalezy jednak czyta¢ z ostrozno-
Scig). Roli tej nie spetnia ani zbyt syntetyczne przedstawienie problemu
przez Roberta Granta®, ani réwnie skrétowa we fragmencie poswieconym
libracji, a dodatkowo zawierajaca btedy, cytowana juz praca Kopala i Car-
dera’. W ten sposob rozdziat drugi tej ksiazki jest w zasadzie pierwszym
w literaturze przedmiotu monograficznym opracowaniem historii siedem-
nastowiecznych obserwacji optycznej libracji Ksiezyca i jej wczesnych mo-
deli. Podejmuje w nim miedzy innymi prébe rozstrzygniecia, jak nalezy ro-
zumie¢ uwagi Galileusza o tym zjawisku, i przedstawiam analize teorii
libracji, ogfoszonej w 1654 roku przez Jana Heweliusza.

Rozdziat trzeci traktuje o modelu libracji Ksiezyca, zaproponowanym
przez Newtona zapewne okofo 1673 roku. W piSmiennictwie wspoétcze-
snym model ten zostat oméwiony we wspomnianym artykule Gabbeya?;
wczesniej nieco uwagi poswiecit mu Delambre?. Jednakze po przedstawie-

> J.-B. J. Delambre, Histoire de I’astronomie moderne, t. 1-2, Paryz 1821.

6 R. Grant, History of Physical Astronomy: From the Earliest Ages to the Middle of the Ni-
neteenth Century, Londyn 1852. Badania libracji w XVII w. zostaly zarysowane na s. 72-73.

7 Z. Kopal, R. W. Carder, op. cit., s. 50-51 i 58.

8 A. Gabbey, op. cit., s. 97-112.

9 J.-B. ). Delambre, op. cit., t. 2, s. 544-546.
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niu hipotezy Newtona z lat siedemdziesigtych XVII wieku Gabbey skupit sie
na jej ewolucji, jaka przechodzita podczas przygotowywania kolejnych wy-
dan Principiéw za zycia wielkiego uczonego. Moim celem stafo sie przede
wszystkim zrekonstruowanie powigzan tej teorii libracji z innymi badaniami
astronomicznymi Newtona w okresie przed podjeciem prac nad pierwsza
wersja Principiow i odniesienie jej do przyjmowanych wéwczas kinematycz-
nych modeli ruchu Ksiezyca wokét Ziemi. Uzyskany obraz pozwolit na wy-
suniecie hipotezy, o ktérej wspomniatem na poczatku tego wstepu.

Ksiazke dopetniaja, w postaci dodatkéw, opracowane krytycznie prze-
ktady tekstow Heweliusza i Newtona (w relacji Mercatora), prezentujace
modele libracji wedtug astronoma z Gdariska i fizyka z Cambridge. Niech
stanowig dla Czytelnika przypomnienie, ze Ksiezyc w nauce XVII wieku jest
przede wszystkim praca z obszaru historii dawnej astronomii, w niewielkim
jedynie stopniu i w bardzo ograniczonym zakresie wkraczajaca na tereny
historii fizyki newtonowskiej.

Mozna powiedzie¢, ze ksiazka ta zawdziecza swoje powstanie rozmowie,
jaka przeprowadzitem z Jerzym Dobrzyckim, kiedy juz uporatem sie z ana-
liz katalogu gwiazd, zestawionego w Aleksandrii w Il wieku n.e. Profesor
spytat, co dalej. Szybko zgodzilismy sie, ze starozytnosci doréwnuje atrak-
cyjnoscia Sredniowiecze, ale przeciez trudno o bardziej niezwykty okres
w historii nauki niz wiek XVII. No i moze by tak powrdéci¢ spod pogodne-
go aleksandryjskiego nieba do ,surowszej krainy, gdzie cisza powietrza jest
rzadsza”. Astronomia, ziemie polskie, siedemnaste stulecie, a zatem — Jan
Heweliusz. Profesor byt z zamitowania kartografem nieba, wiec pociagaty
go dawne mapy Ksiezyca. Dzi$§ nie umiem precyzyjnie ustali¢, w jaki spo-
s6b pierwsze przymiarki do historii selenografii in statu nascendi doprowa-
dzity mnie do teorii libracji Ksiezyca wedtug Newtona, ale z catg pewno-
Scig u zrodet tej wyprawy tkwi tamta rozmowa.
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Podczas kilkuletnich badai nad miejscem Ksiezyca w nauce XVII stule-
cia doswiadczytem zyczliwosci wielu 0s6b. Zachowujac je we wdziecznej
pamieci, chciatbym w tym miejscu podziekowa¢ imiennie tym, kt6rzy ofe-
rowali mi swojg pomoc w szczegélnie karkotomnych przedsiewzieciach.
Misza Szewczenko i A. A. Szirjajew doprowadzili do tego, ze w Instytucie
Astronomii Teoretycznej w Sankt Petersburgu wykonane zostaly (przez
Margarite A. Fursenko) obliczenia libracji Ksiezyca dla okresu, w ktérym
zjawisko to badat Jan Heweliusz. Dorota Sutkowska i Bogna Wiodarczyk
pomogly mi przy rozszyfrowywaniu siedemnastowiecznej taciny. Nato-
miast J. A. Bennettowi zawdzieczam kategoryczne (i rozczarowujace) za-
pewnienie, ze zachowane w oksfordzkiej Bodleian Library selenograficzne
traktaty Heweliusza, nalezace niegdy$ do sir Christophera Wrena, nie
zawierajg istotnych odrecznych notatek, poczynionych reka wiasciciela.
Wreszcie na szczeg6lne podziekowania zastuguje profesor Andrzej K. Wréb-
lewski, ktéry podijat sie bodaj najbardziej karkofomnego zadania: byt
bowiem pierwszym czytelnikiem maszynopisu i jego wnikliwe uwagi przy-
czynily sie do usuniecia usterek tej pracy oraz do nadania jej ostatecznego
ksztaftu.

Warszawa, czerwiec 2005 Jarostaw Witodarczyk



