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Kt6z z nas nie zna lub przynajmniej nie styszal o Krotkiej historii
czasu? Od kilku juz lat ksiazka Hawkinga w coraz to nowych wydaniach
okupuje witryny ksiegarn na calym niemal $wiecie, cieszac sie nie stab-
nacym powodzeniem. Chcac w jaki§ sensowny sposéb wytlumaczyé¢ ten
niezwykly fenomen, niewatpliwie w pierwszym rzedzie trzeba wskazaé na
sama osobe autora. Czlowiek przykuty do wézka inwalidzkiego, niezdolny
do wykonania najmniejszego ruchu, a réwnoczesnie jeden z najwickszych
uczonych naszego wieku, penetrujacy swoim umysltem najdalsze zakatki
Wszechswiata — taki cztowiek musi budzié¢ ciekawosé. A jezeli ten czlo-
wiek pisze w dodatku prosto i zrozumiale o sprawach najtrudniejszych,
zwiazanych z czasem i przestrzenia, to mamy juz gotowa odpowiedZ na
pytanie o przyczyne tak spektakularnego sukcesu wydawniczego. Dzieki
ksiazce Hawkinga wielu poszukujacych, aczkolwiek przecigtnych, ,zjada-
czy chleba” mialo moznos¢ dotkniecia tych obszaréow wiedzy, ktére do-
tychczas pozostawaly zarezerwowane dla specjalistow; wielu po lekturze
mogtlo stwierdzi¢ z zadowoleniem, ze ,teraz juz mniej wiecej rozumiem,
na czym TO polega”. I mozna by sie wlasciwie poddaé¢ temu ogdlnemu
zadowoleniu, gdyby nie fakt, ze w kregach specjalistow ksiazka Hawkinga
wywolala rezerwe, a niekiedy wrecz ostra krytyke. Zarzucono autorowi
czarno—biate, schematyczne przedstawienie historii kosmologii, ptycizne
filozoficzng a nawet teologiczng ignorancje, a przede wszystkim pewna
naukowa niesolidno$¢, polegajaca na tym, ze lektura stwarza nieodparte
wrazenie (zwlaszcza u nieprzygotowanego czytelnika), iz prace Hawkinga

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odrgbng numeracje stron.
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nie tylko stanowia juz ostateczne rozwiazanie najwazniejszych proble-
moéw wspolcezesnej fizyki, ale sa w ogole jedynymi liczacymi sie pracami
w tej dziedzinie.

Zamierzeniem niniejszego artykutu jest wykazanie, ze historia kosmo-
logii zaprezentowana w ksiazce Hawkinga opiera si¢ na pewnych sche-
matach mysSlowych i procedurach badawczych charakterystycznych dla
filozofii pozytywistycznej, przy czym przedmiotem analizy bedzie okres
dziejéw idei kosmologicznych od starozytnosci (a konkretnie od Arysto-
telesa) do wieku XVII i zwigzanego z nim dziela Izaaka Newtona.

I. POZYTYWISTYCZNA METODOLOGIA W HISTORII NAUKI I JEJ
KRYTYCY

Jeden ze wspolzalozycieli Kota Wiedenskiego, H. Feigl, wyznal na
poczatku lat siedemdziesiatych, ze wsréd czynnikow, ktére wplynely na
ksztaltowanie si¢ postulatow wezesnego neopozytywizmu, szczegdlng role
odegrata moda na empiryzm oraz nieznajomosé¢ historii nauki. Oto kilka
jego samokrytycznych uwag dotyczacych uproszczen historii nauki roz-
wijanej w okresie Kola Wiedenskiego: ,Niektorzy z nas zadowalali sie
"liznieciem wiedzy’ w kwestiach dotyczacych historycznego rozwoju na-
uki, jej uwarunkowan socjo—ekonomicznych, psychologii odkrycia, teorii
wynalazku etc. Niektorzy z nas, dumni ze swego empiryzmu, przez pe-
wien czas raczej bezwstydnie 'podrabiali’ pewne okresy z rozwoju nauki
w apriorycznym stylu]...] Pletliémy wéwezas: W ten spos6b musieli doj$é
do swych idei Galileusz czy Newton, Darwin czy Einstein (dla przy-
kladu). Jedli nawet czasem zrédia byly niekompletne czy niedoktadne,
to jednak byly one dostepne, lecz my i tak rzadko korzystaliSmy z nich.
Wiekszo$é z nas powinna pokutowaé za to”!.

Skutkiem takiego podejécia do historii nauki bylo uksztaltowanie sie
w dobie neopozytywizmu pewnych schematycznych i btednych przeko-
nan, rozmijajacych si¢ z faktami historycznymi. Przykladem tego moze
by¢ chociazby znana pozytywistyczna opinia gloszaca, ze postep w nauce
rozpoczal sie dopiero w czasach Newtona, natomiast epoki wczedniejsze
(starozytnosé, redniowiecze) to okres zacofania, ciemnoty i obskuranty-
zmu. Poglad ten, chociaz juz dawno zostal w nauce obalony, wciaz jednak
funkcjonuje w $wiadomoéci niektorych powierzchownych badaczy. Innym
obiegowym schematem pozytywistycznym jest tak zwana afera Galile-
usza, przedstawiana jako merytoryczny konflikt przyrodoznawstwa z re-

Por. H. Feigl, Beyond Peaceful Coexistence, w: Historical and Philosophical Per-
spectives of Science, Minneapolis 1970, 3; por. takze J. Zycinski, Jezyk i metoda, STW
ZNAK, Krakéw 1983, 104, 140-141.
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ligia, jak rowniez szereg dalszych udramatyzowanych opiséw konfliktow
nauki z mysla pozanaukowa. Wszystkie te bledy i nieScistosci wynikaja
z apriorycznego podejécia do danych historycznych oraz z prawie calko-
witego zaniechania siggania do zrddet.

Zupelnie nowe spojrzenie na histori¢ nauki narodzilo si¢ w pierw-
szej polowie naszego stulecia. Niektérzy badacze (jak na przyklad S.
Kaminski) przesuwaja ten doniosly fakt nawet na koniec XIX wieku,
laczac go z utworzeniem pierwszej katedry historii nauki w College de
France, w roku 1892 (objal ja P. Tannery). Badania takich historykéw
nauki, jak P. Duhem, A. Koyré, P. Cohen czy G. Holton, ujawnily, ze
rzeczywista nauka w swoim dziejowym rozwoju byta czyms$ zasadniczo
odmiennym od nauki ,rekonstruowanej” przez pozytywistycznych me-
todologow. Wiecej jeszcze, okazato sie ponad wszelka watpliwosé — na
przekor pozytywistycznym kanonom — ze nauki nigdy nie byly odizolo-
wane od wplywow ze strony filozofii a nawet teologii. Wplywy te, naj-
czeSciej obustronne, zwykle stanowily jeden z najwazniejszych czynnikow
decydujacych o obliczu nauki danej epoki.

Jednym z najwazniejszych osiagnie¢ wypracowanych przez nowocze-
sng historie nauki jest wykazanie falszywosci pozytywistycznego spoj-
rzenia na starozytnosc¢ i wieki srednie. Przyczynil sie do tego zwlaszcza
francuski historyk nauki Pierre Duhem (1861-1916). Bedac z wyksztal-
cenia fizykiem, zajmowal si¢ gtéwnie metodologia i historia swej specjal-
nosci. W ten sposob szczesliwie wiazal zainteresowania metodologiczne
z kompetencjami fizyka oraz historyka fizyki, a takze z dociekliwoscia,
wprawdzie juz bardziej amatorska, ale niemniej nader owocna, psycho-
loga i socjologa pracy badawcze;j.

Duhem prowadzil metodologiczne badania tego typu, ktore dzis za-
liczyliby$smy do metodologii pragmatycznej. Dociekal on bowiem celéw,
jakimi kieruja sie¢ badacze uprawiajacy swa dyscypline i jakie czynno-
$ci wykonuja po to, by realizowaé przyjete zadania. Swe badania meto-
dologiczne Scisle wiazal z badaniami historycznymi. Jego zdaniem, nie
mozna poprawnie uprawia¢ metodologii nauk, jesli nie uwzglednia sig¢
w badaniach metodologicznych rezultatéw badan z zakresu historii na-
uki. ,Uprawiaé histori¢ poczatkéw fizyki — pisze Duhem — to to samo,
co zajmowac sie logiczna analizg (fizyki)”. Metodologiczne badania, pro-
wadzone — jak méwi Duhem — ,metoda historyczna”, posiadaja nie
tylko duzg doniostos¢ teoretyczna, ale sa przede wszystkim bardzo cenne
z praktycznego punktu widzenia, gdyz dzieje fizyki sa kondensacja do-
Swiadczen calych generacji uczonych. Studium tych do§wiadczen pozwala
poczatkujacemu badaczowi uniknaé tych bledéw, ktore popetniali jego,
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nierzadko genialni, poprzednicy. Studia historyczno—metodologiczne do-
starczaja cennych wskazdwek, jakiego typu problemy nalezy podejmo-
waé, a jakich nalezy unika¢ oraz jakimi metodami dobrze postawione
problemy nalezy rozwiazywac. I tak na przyklad dzieje fizyki pouczaja
o tym, ze nie nalezy wysuwac zagadnien domagajacych sie wskazania me-
tafizycznej natury zjawisk fizykalnych. Dzieje te pouczaja réwniez, ze nie
sposéb dochodzi¢ do hipotez i praw fizyki metoda indukcyjna. Rzetelna
wiedza historyczna chroni badacza zaréwno przed niebezpieczenstwem
dogmatyzmu, jak i przed zasadzkami ,desperackiego sceptycyzmu”?.
Whioski ze swoich badan historycznych zamiescit Duhem w monu-
mentalnym dziele Les systémes du monde (System swiata). Wielu do dnia
dzisiejszego uwaza je za najwybitniejsze dzielo w historii nauki. Jest to
historia doktryn kosmologicznych od czaséw starozytnych az do Koper-
nika. Duhem wykazal w swej pracy, ze nauka starozytna i Sredniowieczna
staly na bardzo wysokim poziomie, i bez nich nie bytaby mozliwa rewo-
lucja naukowa, jaka dokonala si¢ na poczatku czaséw nowozytnych.
Starozytno$¢ dokonata pierwszego zasadniczego kroku na drodze ra-
cjonalizacji poznania. Bylo to dzielo doniosle, ale jeszcze malo efek-
tywne, jesli chodzi o nauki szczegblowe. Stanowily one bowiem margines
intelektualnej dziatalno$ci spoteczenstwa, gdyz gléwnie interesowano sie
filozofia. Systemy filozoficzne stanowily dorobek trwaly i bardzo owocny
jako spekulatywno-madrosciowa wiedza. Szczytem osiagnieé racjonali-
zacji staly sie dopiero systematyczne ujecia matematyki i fizyki okresu
hellenistycznego. W Rzymie nastgpito odejscie od zainteresowan teore-
tycznych, a w koncu doszlo do zaniku calego niemal dorobku reflek-
sji nad nauka. Sredniowiecze powoli odzyskalo zasadnicze idee racjo-
nalnego wyjasniania, zwlaszcza w formie dedukcji euklidesowej. Stwo-
rzono koncepcje spekulatywnej teologii, rozwinieto sposéb budowania
systemu filozoficzno—naukowego droga przyjecia oczywistych pryncypiéw
oraz stosowania definicji, podzialéw, rozréznien i rozumowan sylogistycz-
nych, wyksztalcono metode dydaktyczna (scholastyczna metoda komen-
tarzy, sum i dyskusji). W koficu sredniowiecza dokonano rewolucji meto-
dologicznej (rewizja tradycyjnych pojeé i pogladéw; koncepcja ,drabiny”
przyrody ozywionej; rozszerzenie stosowalnosci matematyki w fizyce, do
czego klucz stanowila teoria Swiatla; na przykladzie przestrzeni i ruchu
matematyzacja dynamiki), ktéra — podbudowana przez nowozytna ma-
tematyke i filozofie typu platonskiego oraz dalej rozwijana — przyczynita
sie¢ do uksztaltowania nowoczesnej nauki. Wtasnie w $redniowieczu Du-

2Por. A. Siemianowski, Poglad Pierre Duhema na role teorii fizykalnych, ,Studia
Philosophiae Christianae” 9 (1973), nr 2, 153-155.
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hem umiejscawia linie graniczng dzielacg panowanie dawnej i nowozytnej
nauki, a uwaza za te linie moment powstania teorii impetu.

Dzielo Duhema, poparte solidnymi badaniami Zrédel, odegrato
ogromna role w interesujacej nas dziedzinie, poniewaz zmienilo stosunek
historykéw do wiekow érednich. Przez pryzmat tych badan swiat nowo-
zytny zaczal by¢ postrzegany jako kontynuacja $wiata éredniowiecznego,
a nie wylacznie jako reakcja na niego. Tylko zewnetrzne okolicznosci
(bezposrednie powiazanie nauki z filozofia i teologia, niedostateczny dla
potrzeb fizyki rozw(j matematyki oraz brak druku) nie pozwolily, aby
ta pierwsza, oryginalna i przelomowa, ale — niestety — nie doceniona
faza rewolucji naukowej, przybrata charakter dostatecznie powszechny,
silny i przeobrazajacy cala kulture?.

Metoda wypracowana przez Pierre Duhema znalazta kontynuatoréw
w nastepnych pokoleniach historykéw nauki, wsréd ktérych trzeba wska-
zaé przede wszystkim na posta¢ Alexandrea Koyrégo (1892-1964), au-
tora miedzy innymi takich ksigzek z interesujacej nas dziedziny, jak Ftu-
des Newtoniennes oraz Etudes d’histoire de la pensée scientifique. Hi-
storia nauki zainteresowal sie on w trakcie studiéw nad paradoksami
Zenona z Elei oraz nad mistyka Jakuba Boehme. Zwtaszcza przypadek
tego ostatniego, polegajacy na niemoznosci zrozumienia zupelnie nie-
naukowego tekstu bez nawigzania do naukowego obrazu $wiata, zwrécit
uwage Koyrégo w kierunku historii nauki. W swojej autobiografii napisze
on wyraznie: ,/Te rozwazania doprowadzily, czy raczej zaniosty mnie do
studiéw nad mysla naukowa. Zajalem sie najpierw historia astronomii,
potem moje badania skierowaly si¢ ku historii fizyki i matematyki”.

Studia nad mistyka Jakuba Boehme zwrdcily uwage Koyrégo na re-
wolucje kopernikowska i jej wplyw na my$l europejska. Nalezy sadzic,
ze punktem zwrotnym w naukowym rozwoju Koyrégo byla jego praca
nad francuskim przekladem De revolutionibus Kopernika. To na rewolu-
cji kopernikowskiej Koyré nauczyl sie metody, ktora potem stosowal we
wszystkich swoich historycznych badaniach.

A wiec przede wszystkim trzeba nie tylko badaé teksty danego au-
tora; nalezy takze postawi¢ sie w jego sytuacji, wmysle¢ sie¢ w jego pro-
blemy, przyjaé je za wlasne (przynajmniej na pewien czas), a niekiedy
nawet prébowaé je ,domys$le¢”, zaczynajac od tych miejsc, w ktérych
autor zatrzymal sie lub napotkal przeszkody. Wszelkie ,nieciagltoséci”
historyczne, z chwila gdy studia historyczne staja si¢ coraz dokladniej-
sze 1 coraz gesciej wypelniaja szczegbéltami badana epoke, okazuja sie po

3Por. S. Kamirski, Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, TN KUL,
Lublin 19924, 73.
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prostu lukami w naszej wiedzy. Wlasciwa metoda badan historycznych
jest odpowiedzialne studium szczegdtéw, geste upakowanie nimi historii,
a nie podporzadkowywanie historii mniej lub bardziej z géry przyjetej
jej wizji. Tylko taka metoda pozwala usprawiedliwi¢ periodyzacje histo-
rii nauki. Trzeba jednak pamigtac, ze historia jest pewna caloécia. Dzieje
nauki, religii, filozofii, sztuki, a nawet tak zwanych pseudonauk (astro-
logii, alchemii) sa ze soba $cisle zwiazane. Dlatego tez nie da sie jednego
fragmentu mysli ludzkiej wyizolowaé z tej calosci i badaé¢ niezaleznie od
innych?.

Przytoczymy tu jeszcze cytat z monografii poswieconej Koyrému,
piéra G. Jorlanda: ,Dla Aleksandra Koyrégo historia nauki jest nadzwy-
czajna przygoda, jaka duch ludzki uparcie podejmuje, pomimo nieustan-
nych porazek, by osiagnaé¢ cel by¢ moze niemozliwy do osiagniecia, cel
polegajacy na zrozumieniu, lub raczej zracjonalizowaniu rzeczywistoéci”.

Il. HISTORIA KOSMOLOGII W UJECIU S.W. HAWKINGA
A. Kosmologiczne systemy starozytnosci

1. Arystoteles

Swoje wywody na temat historii kosmologii starozytnej rozpoczyna
Hawking od Arystotelesa. Pomija wiec caly dorobek Platona w tym za-
kresie, zawarty w dialogu Timajos, mimo ze dialog ten jest jedna z dwu
prac starozytnosci (obok dziela Arystotelesa O niebie), ktére zapoczat-
kowaly dtugi ciagg dociekan prowadzacy do dzisiejszych sukceséw na polu
badan Kosmosu. Jest to zabieg zgodny z ogdlna tendencja panujaca
w ksiazce Hawkinga, polegajaca na przemilczaniu ujeé, ktore okazaltyby
sie nieprzydatne lub niewygodne w kontekscie sugerowanych tez filozo-
ficznych. Mys$l platonska stoi bowiem u podstaw filozoficznych pogladow
Rogera Penrose’a, ktére sa alternatywne i konkurencyjne w stosunku do
pogladéw Hawkinga.

Dzieto Arystotelesa O niebie zawiera wyktad astronomicznych i ko-
smologicznych pogladéw tego filozofa. Jest ono zadziwiajacym przykla-
dem tego, jak system przekonan moze by¢ logiczny, ale falszywy. Ary-
stoteles, jawnie lub milczaco, przyjat kilka zalozen dotyczacych podsta-

4Por. M. Heller, Aleksander Koyré — filozoficzna droga historyka nauki, w: Za-
wierzyé czlowiekowi. Ksiedzu Jozefowi Tischnerowi na sze$édziesigte urodziny, STW
ZNAK, Krakéw 1991, 255-257.
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wowych pojeé filozoficzno—przyrodniczych; cata reszta wynikla niemal
automatycznie droga logicznej dedukcji. A oto te zalozenia:

(1) istnieja cztery podstawowe elementy — skladniki cial natural-
nych: ogien, powietrze, woda i ziemia,

(2) wszystko, co sklada sie z tych elementéw, dazy do zajecia swo-
jego ,naturalnego miejsca”, jakim dla cial cigzkich jest $rodek Ziemi,
pokrywajacy sie ze srodkiem $wiata, a dla cial lekkich ,,obwod Swiata”;

(3) najdoskonalszy jest ruch kotowy; stanowi on naturalny ruch pia-
tego elementu, zwanego eterem kosmicznym;

(4) z eteru kosmicznego zbudowane sg sfery niebieskie; eter jest do-
skonalszy od pozostalych elementéw, ale w przeciwienstwie do nich jest
niezmienny i niezniszczalny.

W niewielu miejscach Arystoteles odwolal sie do obserwacji i do-
Swiadczenia — bardzo rzadko do obserwacji astronomicznych i zawsze
tylko do do$wiadczenia potocznego. Tam, gdzie oparl sie na autentycz-
nej obserwacji, otrzymat dobre wyniki®. Przyktadem moga byé tu argu-
menty za kulistoscig Ziemi. Hawking przytacza dwa sposrdd nich, wla-
$nie te, ktore wynikaja z obserwacji nieba. Pierwszy argument wskazuje
na to, ze w czasie za¢mienia Ksiezyca cien Ziemi na Ksiezycu jest zawsze
okragly, co ma uzasadnienie tylko wtedy, jeéli Ziemia jest kula®. Drugi
argument podaje Hawking w wersji nieco uproszczonej, albowiem Ary-
stoteles wykazuje w nim nie tylko kulisto§¢ Ziemi, ale réwniez fakt, ze
nie jest ona wielka. ,Wystarcza bowiem mala zmiana naszego potoze-
nia ku potudniowi lub péinocy, aby uderzajaco zmieni¢ koto horyzontu;
wskutek czego gwiazdy nad naszymi glowami ulegaja wielkiej zmianie;
nie te same zjawiska zjawiaja si¢ w miare, jak sie przenosimy ku poétnocy
lub ku potudniu. Niektore gwiazdy, widzialne w Egipcie i w poblizu Cy-
pru, sa niewidzialne w okolicach poétnocnych; a gwiazdy, ktére sa stale
widzialne w krajach potudniowych, zachodza w krajach wyzej wzmian-
kowanych. Stad jasno wynika nie tylko, ze Ziemia ma ksztalt okragly,
lecz takze, ze jest kula niezbyt wielkich rozmiaréw — bo w przeciwnym
razie skutek tak malej zmiany naszego polozenia nie bylby tak predko
widoczny” 7. Whrew stwierdzeniu Hawkinga, nie ma tu mowy o obserwa-
cjach Gwiazdy Polarnej, ale o gwiazdach w ogdlnosci. Arystoteles podat
rowniez trzeci argument za kulistosciag Ziemi, o ktérym Hawking nie
wspomina (prawdopodobnie dlatego, ze jest to argument do$é naiwny),
wynikajacy z praw ruchu. Jest to argument odwoltujacy sie do pogladow

5Por. M. Heller, Filozofia Swiata, SIW ZNAK, Krakéw 1992, 47-51.

SPor. S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych
dziur, Wydawnictwo Alfa, Warszawa 1990, 12.

7 Arystoteles, O niebie, seria BKF, PWN, Warszawa 1980, 101.
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6wezesnych przyrodnikéw (np. Anaksagorasa) na powstanie Ziemi z cza-
stek poruszajacych sie w kierunku $rodka: ,,[...]jesli czastki poruszaja sie
w podobny sposéb ze wszystkich stron do jednego punktu — do $rodka
— masa tak powstala musi by¢ regularna ze wszystkich stron; jezeli bo-
wiem doda sie rowna ilos¢ do kazdej strony, powierzchnia zewnetrzna
masy caltkowitej bedzie koniecznie w réwnej odlegtosci od érodka. Otéz
taka figura jest kula”.

Jednym z wielu btedéw historycznych popetnionych przez Hawkinga
jest przypisanie Arystotelesowi oszacowania obwodu Ziemi na podsta-
wie obserwacji Gwiazdy Polarnej. Hawking twierdzi, ze ,znajac réznice
potozenia Gwiazdy Polarnej na niebie, gdy obserwuje sie ja w Egipcie
i w Gregji, Arystoteles oszacowal nawet, ze obwdd Ziemi wynosi 400 000
stadionéw”. Stwierdzenie to nie znajduje uzasadnienia w omawianym
dziele Arystotelesa, gdyz Stagiryta przytacza jedynie wyniki obliczen
6wczesnych sobie matematykow, a nie swoje wlasne: ,,Ci sposréd mate-
matykéw, ktorzy staraja sie obliczy¢ wielko$é obwodu Ziemi, dochodza
do miary 400 000 stadiéw”. Warto$¢ ta jest prawie dwukrotnie wigksza
od rzeczywistego obwodu Ziemi, ale owego bledu nie mozna przypisywac
Arystotelesowi.

Arystotelesowski model swiata przedstawia Hawking w jednym zda-
niu: ,Arystoteles uwazal, ze Ziemia spoczywa, a Stonce, Ksiezyc, planety
i gwiazdy poruszaja sie wokél niej po kotowych orbitach”. Przekonanie to
wyprowadza Hawking z religijno—filozoficznych pogladéw Arystotelesa,
zgodnie z ktérymi ,Ziemia stanowita srodek Wszechswiata, a ruch ko-
towy byl ruchem najbardziej doskonalym”. Nie sposéb nie zauwazy¢, ze
w pierwszym stwierdzeniu tkwi zasadniczy blad: model Arystotelesa nie
zawieral orbit, tylko sfery. Przede wszystkim za$ byl to model znacznie
bardziej skomplikowany, niz wynikaloby to z powyzszego stwierdzenia.

Wedlug Arystotelesa caly Wszech$wiat zawarty jest wewnatrz sfery
gwiezdnej albo, $cislej, ograniczony jest zewnetrzng powierzchnia tej
sfery. W kazdym punkcie wewnatrz niej istnieje jakis rodzaj materii —
Wszech$wiat Arystotelesowski nie zna prézni. Jest to stynna starozytna
koncepcja wypelnionego Wszech$wiata (plenum), odwolujaca sie do za-
sady horror vacui, przypisujacej przyrodzie lek przed proznia. Te zasade
mozna sformutowaé w nastepujacy sposéb: przyroda dziala zawsze tak,
by nie dopusci¢ do powstania prézni. Twierdzenie w tej postaci wyprowa-
dzili Grecy z obserwacji rozmaitych zjawisk przyrody i korzystali z niej do
ich ttumaczenia. Na przykitad woda nie wycieknie z naczynia przez maly
otwor, je$li w naczyniu nie ma drugiego otworu, bowiem bez drugiego
otworu, przez ktéry powietrze mogloby sie dosta¢ do wewnatrz, wypty-
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wajaca woda wytworzylaby préznie. Doswiadczalnie temu twierdzeniu
nie mozna nic zarzucié¢. Odrzucenie zasady horror vacui oznaczatoby dla
Grekéw nieuchronne obalenie calkowicie zadowalajacych naukowych wy-
jasnien wielkiej iloéci zjawisk ziemskich. Jednak dla Arystotelesa zasada
horror vacui bylta czym$ wiecej niz uzyteczna zasada do$wiadczalna, da-
jaca sie stosowa¢ na powierzchni Ziemi i w niewielkiej od niej odlegto-
$ci. Arystoteles nie tylko twierdzil, ze w $wiecie ziemskim rzeczywiscie
nie istnieje proznia, lecz ze préznia w ogdle nie moze istnie¢ nigdzie we
Wszechs$wiecie. Samo pojecie prozni bylo dla niego juz czyms$ absurdal-
nym i logicznie sprzecznym. Ta niemozliwo$¢ istnienia prézni stanowi
dla Arystotelesa uzasadnienie skonczonosci i jedynoéci Wszech$wiata.
Na zewnatrz sfery gwiezdnej nie istnieje nic — ani materia, ani prze-
strzen. Wedlug teorii Arystotelesa materia i przestrzen sa nierozlaczne,
sg dwoma aspektami tego samego zjawiska. Materia i przestrzen musza
sig koniczy¢ jednoczes$nie. Bez koncepcji nierozerwalnego zwiazku mate-
rii i przestrzeni Arystoteles musialby uznaé nieskonczonosé Swiata, co
byloby sprzeczne ze stworzonym przez niego modelem?®.

W Arystotelesowskim modelu Wszechswiata geometryczny srodek
sfery gwiezdnej pokrywa sie ze $rodkiem Ziemi. Ta olbrzymich (nie wia-
domo jakich) rozmiaréw sfera wykonuje raz na dobe obrét, podczas gdy
Ziemia pozostaje nieruchoma. Doéé blisko Ziemi znajduje sie sfera, na
ktérej umieszczony jest Ksiezyc. Dzieli ona Wszechswiat na dwa odrebne
Swiaty: ,podksiezycowy” Swiat powstawania i giniecia oraz wieczny $wiat
,nadksiezycowy”. Swiat ponad Ksiezycem zbudowany jest z przezroczy-
stego eteru. Nie istniejg tam zadne zmiany wyjawszy — uwazane za do-
skonale — jednostajne ruchy kotowe. Ale zmysly ludzkie $wiadcza o za-
chodzeniu zmian réwniez ponad Ksigzycem, mianowicie siedem ,,planet”
(Ksiezyc, Merkury, Wenus, Sloice, Mars, Jowisz, Saturn) przesuwa sie
powoli na tle gwiazd ruchem bardziej ztozonym niz ruch kotowy. Dlatego
tez, aby te obserwacyjne fakty wyjasni¢, Arystoteles rozbudowal teorie
stworzona przez Eudoksosa i jego nastepce Kallipposa, zgodnie z ktéra
pomiedzy sfera Ksiezyca a sfera gwiazd ,stalych” znajduje sie szereg
wspoélsrodkowych sfer. Arystoteles nieomal podwoil ilosé sfer przyjmo-
wanych przez Eudoksosa, lecz sfery, ktére dodal, byly z matematycznego
punktu widzenia zbedne. Funkcja ich polegala na taczeniu ze sobg w spo-
sOb mechaniczny poszczegdlnych sfer w jedna caloéé tak, by caly uktad
mogt sie obraca¢. W ten sposéb powstawala gigantyczna machina nie-
bieska siggajaca az do sfery gwiezdnej. Wobec tego, ze we Wszech$wiecie

8Por. T. S. Kuhn, Przewrét kopernikanski. Astronomia planetarna w dziejach
mysli, PWN, Warszawa 1966, 123-139.
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Arystotelesowskim nie istniata préznia, wszystkie sfery musialy ze sobg
sie styka¢ i tarcie jednej o druga wprawialo w ruch caty uklad. Sfera
gwiezdna nadawala ruch sgsiadujacej z nig sferze, unoszacej Saturna. Ta
z kolei napedzala nastepna, i tak dalej az do najnizszej, wewnetrznej
— unoszacej Ksiezyc i bedacej dolna granica obszaru nadksiezycowego.
Ogotem system Arystotelesa zawieral pieédziesiat pie¢ sfer planetarnych
i jedna sfere gwiezdna®.

Nalezy stwierdzi¢, ze nie wszyscy obserwatorzy we wszechswiecie Ary-
stotelesa sa jednakowo uprawnieni. Szczegdlnie uprzywilejowany jest ob-
serwator umieszczony w érodku Ziemi. Tylko dla niego tory ruchéw ciat
niebieskich sg takie, o jakich méwil Arystoteles, to znaczy sa doskona-
tymi okregami zakreslanymi przez wypadkowy ruch pieédziesieciu pie-
ciu sfer poruszajacych sie ruchami jednostajnymi. Wyrézniona pozycje
srodka Ziemi w obrazie Arystotelesa historycy nauki nazywaja niekiedy
starozytng lub antyczng zasada kosmologiczna (przez analogie z p6Zniej-
sza Kopernikowska zasada kosmologiczna)°.

Nietrudno zauwazyé, dlaczego nieskonczonosé Swiata bylaby
sprzeczna z modelem Arystotelesa. Po pierwsze, nieskonczona przestrzen
nie ma $rodka: kazdy punkt jest réwno odlegly od punktéw peryferyj-
nych. Jedli zas nie ma $rodka, to nie istnieje wyr6zniony punkt, w kto-
rym skupiatby sie wazki pierwiastek Ziemi, nie istnieje tez kierunek ,ku
gbérze” i ,w dét”, ktéry okreslatby naturalny ruch pierwiastka powraca-
jacego do swego miejsca naturalnego. W nieskoficzonym Wszech$wiecie
nie moze w ogole istnie¢ ,miejsce naturalne”, bowiem wszystkie punkty
niczym od siebie si¢ nie réznia. Po drugie, jesli przestrzen jest nieskon-
czona i nie istnieje punkt centralny, to nie wida¢ uzasadnienia, dlaczego
cala Ziemia, woda, ogien i powietrze we Wszechéwiecie mialyby skupié
sie w jednym i tylko jednym punkcie. W sposéb naturalny nasuwaloby
sie przypuszczenie o istnieniu innych, rozproszonych w calej przestrzeni
Swiatéw. W ten sposéb znika wyrdzniony status Ziemi; wraz z nim zni-
kaja obracajace calos¢ sily; czlowiek i Ziemia przestaja byé centrum
Wszechswiata. Oznaczaloby to unicestwienie precyzyjnie skonstruowa-
nego modelu.

Jezeli chodzi o kwestie pochodzenia $wiata, to — wedlug Hawkinga
— ,Arystoteles i inni greccy filozofowie nie lubili pomystu o stworze-
niu Wszechswiata, poniewaz nadmiernie pachnial im on boska interwen-
cja. Wierzyli raczej, ze ludzie i swiat istnieli zawsze, zawsze tez istnieé
beda”. Tymczasem Arystoteles w ogdle nie znal pojecia stworzenia, dla-

9Por. W. Sady, Narodziny nowozytnej fizyki, ,Problemy” 10 (1987), 22.
10Por. M. Heller, Fizyka ruchu i czasoprzestrzeni, PWN, Warszawa 1993, 28-29.
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tego tez nie mégl go ,nie lubi¢”. W swoim dziele O niebie méwi on
raczej o ,zrodzeniu” i ,zniszczeniu”, przy czym nie odnosi tych poje¢ do
Swiata, ktory faktycznie uwaza za istniejacy bez poczatku i bez konca,
o czym swiadczy ostatni rozdzial pierwszej ksiegi wymienionego dzieta.
Natomiast innym filozofom greckim idea poczatku §wiata nie byla obca.
Przykladem moze tu by¢ chociazby Timajos Platona, ktory jest przeciez
quasi-naukowa opowiescia o powstaniu (,zrodzeniu”) $wiata. Hawking
jednak woli przemilczeé¢ niewygodne dla siebie ujecia i dlatego odnosi sie
wrazenie, ze filozofowie i uczeni sprzyjajacy kreacjonizmowi traktowani
sg przez niego jakby nieco mniej przychylnie.

Arystotelesowska wizja Swiata nie byla jedyna, jaka powstala w sta-
rozytnosci; nie byla ona tez jedyna wizja, ktora zdobyla zwolennikéow.
System Arystotelesa byl jednak bez poréwnania blizszy pierwotnym wy-
obrazeniom o $wiecie niz systemy konkurujace z nim w starozytnosci
i blizszy bezposrednim danym zmystowym, choé¢ pelnej zgodnoéci z do-
Swiadczeniem nie posiadal.

2. Ptolemeusz Arystoteles byl ostatnim wielkim kosmologiem sta-
rozytnosci, Ptolemeusz za$, ktory zyl prawie pieéset lat podzniej, byt
jej ostatnim wielkim astronomem. Stworzy! on trzynastotomowe dzieto
— Almagest, zawierajace caloksztalt éwczesnej wiedzy astronomicznej.
Hawking prezentuje jego system nieco dokladniej niz system Arysto-
telesa, jednakze w tej prezentacji mozna odnalezé caly szereg bledéw
i falszywych pogladéw, wynikajacych nie tyle z nadmiernych uproszczen,
co po prostu z nieznajomosci historii nauki. Oto Hawking twierdzi, ze
,w drugim wieku Ptolemeusz rozwinal te idee [Arystotelesa — przyp.
moj] i sformulowal pelny model kosmologiczny”. W tym jednym zda-
niu mozna zakwestionowaé kilka rzeczy. Po pierwsze, nie wiadomo, czy
chodzi o drugi wiek przed narodzeniem Chrystusa, czy po narodzeniu
Chrystusa. Poniewaz wczesniej jest mowa o Arystotelesie, wiec niezo-
rientowany czytelnik moglby sadzié, ze chodzi o czas przed Chrystusem,
a tak nie jest. Po drugie, nie jest catkowicie zgodne z prawda twierdze-
nie, ze Ptolemeusz rozwinal idee Arystotelesa, poniewaz jego model byt
nieco inny w swej budowie, jak si¢ o tym zaraz przekonamy. Byl to model
opracowany przez Hipparcha w II wieku przed Chrystusem, ktéry Ptole-
meusz wykorzystat i udoskonalit. Po trzecie wreszcie, okreslenie ,,pelny
model kosmologiczny” sugeruje, ze system Arystotelesa takim nie byl,
co jest oczywista nieprawda. Jak stwierdza T.S. Kuhn, model Arystote-
lesowski byl jednym, spdéjnym systemem pojeciowym, taczacym ze soba
zaréwno koncepcje astronomiczne, jak i nieastronomiczne. Ptolemeusz
wiec nie byl w tym wzgledzie prekursorem.
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Opisujac budowe Ptolemejskiego Wszech$wiata, Hawking utrzymuje,
ze ,wedlug niego [Ptolemeusza — przyp. mdj] Ziemia znajdowala sie
w Ssrodku Wszechswiata i byla otoczona o$mioma sferami niebieskimi,
ktére unosity Ksiezyc, Storice, gwiazdy i pie¢ znanych wtedy planet (Mer-
kury, Wenus, Mars, Jowisz i Saturn)”. Znowu zasadniczy blad: model
Ptolemeusza nie zawieral Arystotelesowskich sfer planetarnych, tylko or-
bity. Istniala w nim tylko jedna sfera, mianowicie sfera gwiazd stalych,
ktérych wzajemne polozenie nie zmienialo sie, ale ktore obracaly sie
wspolnie po niebie.

System astronomiczny wylozony przez Ptolemeusza w Almagescie
interpretowano czesto jako pomyst wylacznie geometryczny, majacy na
celu wyttumaczy¢ w sposéb zadowalajacy obserwowane zjawiska. Nie
mozna jednak przyjaé bez zastrzezen, ze taki wtasnie byt poglad samego
Ptolemeusza. Koncepcje fizykalne jego systemu opieraly sie wprawdzie
czeSciowo na Arystotelesie, a w przedmowie do Almagestu mozna zna-
lez¢ bezposredni wptyw Arystotelesa, ale Ptolemeusz dla poparcia swego
systemu uzywal takze argumentéow wynikajacych z doswiadczenia i wy-
kazywal przy tym nie mniejsze zaufanie do bezposredniej obserwacji,
jak sam Arystoteles. Dobrym tego przykladem sa jego rozwazania nad
nieruchomo$cig Ziemi i odrzucenie przezen hipotezy Arystarcha z Sa-
mos, ktéry sadzil, ze Ziemia wiruje dokota swej osi i obraca sie dokota
Stonca, podczas gdy Stonce i gwiazdy stale sa nieruchome. Ptolemeusz
przyznawal, ze hipoteza ta pozwala na obliczenie ruchéw gwiezdnych
w sposOb matematycznie prostszy, ale jest tak dalece sprzeczna z tym,
co widzimy bezposrednio, ze musi by¢ odrzucona. Drugg przyczyna od-
rzucenia hipotezy obrotu Ziemi byt fakt, ze nie daloby sie jej pogodzié
z fizyka Arystotelesa. Totez dopdki nie obalono catoksztaltu pogladow
fizycznych Arystotelesa, koncepcja taka nie miala szans rozwoju.

Matematyczna strone swego systemu Ptolemeusz opieral na zasadzie
przypisywanej Platonowi: ,Sadzimy, iz zadaniem i celem matematyka
powinno by¢ koniecznie wykazanie, ze caly wyglad nieba jest wynikiem
regularnych ruchéw po kole”. I te zasade staral si¢ usprawiedliwié¢, od-
wolujac sie do bezposredniej obserwacji, rzeczywiscie bowiem wszystkie
ciata niebieskie powracaja w swym ruchu do pierwotnych pozycji. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze tworzac swa teorie planetarna, Ptolemeusz przyj-
mowal koncepcje geometryczne, ktére kwestie rzeczywistych drég planet
i przyjete zasady fizyki Arystotelesowskiej podporzadkowywaly doktad-

noéci obliczen!!.

HPpor. A. C. Crombie, Nauka Sredniowieczna i poczgtki nauki nowozytnej, IW PAX,
‘Warszawa 1960, t. 1, 107-109.
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W modelu Ptolemejskim kazda planeta porusza sie po obwodzie ma-
lego okregu zwanego epicyklem. Srodek tego okregu porusza sie z kolei
po obwodzie duzego okregu zwanego deferensem. Poczatkowo srodek de-
ferensu pokrywal sie ze srodkiem Ziemi. P6zniej, aby poprawi¢ zgodnosé
teoretycznych przewidywan z wynikami obserwacji, wprowadzono tak
zwany ekscentryk: srodek deferensu znajduje si¢ nie w érodku Ziemi, ale
w pobliskim punkcie, ktéry jednak zajmuje state potozenie w stosunku
do Ziemi. Liczba orbit, niezbednych do zadowalajacego wyjasnienia ob-
serwowanych zjawisk byla nieograniczona. Ptolemeusz dopuszczal moz-
liwosé, ze predkosé liniowa Srodka epicyklu po kole deferencyjnym moze
nie by¢ jednostajna i w tym jednym punkcie oddalit sie od twierdzenia
Platona, ze tylko jednostajne ruchy okrezne moga mieé¢ miejsce. Usitowal
jednak zachowaé ,,prawowiernos¢” przyjmujac, ze jednostajna jest pred-
kosé¢ katowa dookola punktu zwanego ekwantem, ktéry lezy wewnatrz
deferensu, choé¢ niekoniecznie w jego érodku'?.

Przez wtasciwe ulozenie kol Ptolemeusz mégl pod wieloma wzgle-
dami da¢ bardzo doktadny opis ruchéw, czyli ,widocznosci” planet. Y.a-
two zauwazy¢, ze jesli odpowiednio dobierzemy predkosci dwéch gtow-
nych ruchéw obrotowych, to planeta widziana z Ziemi bedzie poruszata
si¢ chwilami zgodnie, a chwilami niezgodnie z kierunkiem ruchu wska-
zéwek zegara i bedzie zakreslata petle podobna do tej, ktora w rzeczy-
wistosci obserwujemy na niebie. System Ptolemeusza okazal sie¢ dosé
praktyczny w uzyciu; obliczony wedlug niego czas pojawiania sie planet
w okredlonych miejscach na niebie zgadzal sie z rzeczywistoscia, cza-
sem co do godziny, ale w niektorych przypadkach niedoktadnosé¢ docho-
dzitla nawet do jednego miesiaca. Z dzieta Ptolemeusza wida¢ jednak
wyraznie, ze nie interesowato go zupelnie, czy na sklepieniu niebieskim
sa rzeczywiscie jakie$ epicykle i deferensy. Wydaje sie¢ znacznie bardziej
prawdopodobne, ze dla Ptolemeusza system, ktoéry opisywal, byl ,mo-
delem” Wszechswiata, nie za$ ,prawdziwym” jego obrazem, cokolwiek
by to stowo znaczylo. Idealem Grekéw, najpelniej osiagnietym w pi-
smach Ptolemeusza, bylo bowiem skonstruowanie takiego modelu, ktéry
pozwolitby astronomii przewidzie¢ obserwacje. Model Ptolemejski da-
wal takg mozliwosé, ale za realny model uchodzi¢ nie mégt. Hawking
zwraca uwage na pewne paradoksy z nim zwiazane: ,Aby [...] osiagnaé
te doktadno$é, Ptolemeusz musial przyjaé, iz Ksiezyc porusza sie po ta-
kiej orbicie, ze gdy znajduje sie najblizej Ziemi, jego odleglo$¢ od niej
jest dwukrotnie mniejsza, niz gdy znajduje si¢ najdalej od Ziemi. Ozna-

2Por. F. S. Taylor, Historia nauk przyrodniczych w zarysie, PWN, Warszawa 1962,
42; por. takze A. C. Crombie, dz. cyt., 109-110; oraz W. Sady, art. cyt., 22.
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cza to, ze Ksiezyc czasem powinien wydawaé sie dwa razy wiekszy niz
kiedy indziej!” W sumie jednak model ten przetrwal kilkanascie wiekéw
i zostal ogélnie zaakceptowany, rowniez przez Kosciél. Uwaga Hawkinga
na temat przyczyny przyjecia tego modelu przez Kosciél (,,pozostawie-
nie poza sfera gwiazd stalych wiele miejsca na niebo i pieklo”) wydaje
sie¢ by¢ tendencyjna i zupelnie nie na miejscu. Kosciél bowiem nie tyle
przyjal ten model, co raczej zaakceptowal go milczaco jako czesé kultury
swoich czaséw.



