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Astronomia matematyczna korica XVI i pierwszej potowy XVII
wieku funkcjonowata w kontek$cie trzech podstawowych modeli
Uktadu Stonecznego: majacego ponad tysigcletnig tradycje uktadu
geocentrycznego, nowego, rozwijajacego sie uktadu heliocentrycznego
oraz najmtodszego z nich — uktadu geo-heliocentrycznego Tychona
Brahego. Przed kazdym z tych modeli stalo wyzwanie uwiarygodnie-
nia swych konstrukcji teoretycznych, lecz podstawowg trudnoscia na tej
drodze byl pomiar paralaksy Storica — jej warto§¢, wynoszaca okofo
9”, pozostawata poza granica mozliwosci dwczesnych metod i instru-
mentow obserwacyjnych. W ten sposéb fundamentalny parametr kaz-
dego z modeli — warto$¢ promienia orbity Ziemi — byl znany ze
znaczgcym biedem. Niemniej parametr ten stanowit tylko jeden z czyn-
nikéw decydujacych o dokfadnosci tablic astronomicznych, ktére byty
konstruowane na podstawie wymienionych modeli w celu przewidy-
wania potozen planet na sferze niebieskiej. A astronomia XVII wieku
zaczela przywigzywac wielka wage do obserwacyjnej weryfikacji ta-
blic astronomicznych, tym bardziej Ze dzigki zastosowaniu lunety staly
siec mozliwe obserwacje bodaj najbardziej spektakularnych koniunkcji:
przejs¢ planet wewnetrznych na tle tarczy Storica.

“UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy S$rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odrgbng numeracje stron.
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OD ‘DE REVOLUTIONIBUS’ DO ‘TABULAE RUDOLPHINAE’

Czesto za moment przelomowy dla renesansowej astronomii pozy-
cyjnej przyjmuje si¢ listopad 1563 rok i 6wczesng koniunkcje Jowisza
z Saturnem, kiedy to mtody Brahe stwierdzil, ze Tabulae Alfonsinae
myla si¢ w przewidywaniu tego zjawiska o miesigc, Prutenicae tabu-
lae coelestium motuum za§ — o 2 dni. Powszechnie wéwczas uzywane
Tablice alfonsyrniskie miaty catkowicie geocentryczny rodowdd; zostaly
opracowane w XIII wieku (epoka tablic to potudnie 31 maja 1252) na
podstawie modelu Klaudiusza Ptolemeusza, z niewielkimi tylko mo-
dyfikacjami jego liczbowych parametréw. Tablice pruskie, zestawione
przez Erasmusa Reinholda w 1551 roku wedlug modelu przedstawio-
nego w O obrotach, mialy w intencji autora upamietni¢ Mikotaja Ko-
pernika, ,.ktérego wysitki i badania na nowo odrodzily nauke o ruchach
cial niebieskich, bliskg zapasci”. Reinhold uczynil dla modelu helio-
centrycznego to, o czym marzyl wydawca O obrotach, umieszczajac
na stronie tytulowej pierwszego wydania dzieta zachete:

Znajdziesz tutaj réwniez bardzo uzyteczne tablice, za pomocg

ktérych bedziesz mégl tatwo prowadzi¢ obliczenia [potozen pla-
net] dla dowolnego czasu. Dlatego kup, czytaj, uzywaj'.

W Tablicach pruskich parametry liczbowe oraz tablice ruchéw
Srednich i poprawek zostaly podane explicite i w tatwej do wykorzy-
stania w obliczeniach formie, czego nie mozna powiedzie¢ o dziele
Kopernika. Odtad zadne efemerydy, uktadane w drugiej potowie XVI
wieku na podstawie teorii heliocentrycznej fromborskiego uczonego,
nie wywodzily si¢ bezpoSrednio z O obrotach, lecz z Tablic pru-
skich?. Niemniej tablice astronomiczne budowane na podstawie mo-
delu Kopernika nie przyniosty istotnej poprawy dokfadnosci przewi-

"Habes etiam Tabulas expeditissimas, ex quibus eosdem ad quoduis tempus quam
facillime calculare poteris. 1gitur eme, lege, fruere.

2Tablice astronomiczne zawierajg zestaw parametréw i metod rachunkowych, wy-
wodzacych si¢ z okreslonej teorii i pozwalajacych oblicza¢ potozenia cial niebieskich
dla dowolnej epoki. Efemerydy to zestawienie geocentrycznych potozeri cial niebie-
skich, podawanych w niewielkich odstepach czasu (dzien lub dni) dla kilku zazwy-
czaj lat. Pierwsze drukowane efemerydy zostaly obliczone i wydane ok. 1474 roku
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dywan miejsc planet na sferze niebieskiej: wcigz, tak jak w przypadku
Tablic alfonsynskich, btedy maksymalne siegaty kilku stopni.

W czasach Galileusza (1564-1642) astronomia obserwacyjna,
przede wszystkim za sprawg Tychona Brahego, osiggneta w okresla-
niu polozen Slorica, Ksiezyca i planet dokfadnos$¢ kilku minut kato-
wych, co wystawilo na szwank dobre imi¢ uczonych konstruujacych
tablice astronomiczne. Zapoczatkowany przez Brahego program od-
nowy astronomii zakladal, ze na podstawie dlugich ciggéw obserwa-
cyjnych o najwyzszej dostepnej precyzji jest mozliwe wyznaczenie
parametréw modelu geo-heliocentrycznego, a nastgpnie — oblicze-
nie dokfadnych tablic astronomicznych®, co najmniej o rzad wielkosci
doktadniejszych od begdacych wowczas w uzyciu. W tym celu Brahe
sprowadzit w 1600 roku, do Pragi Johannesa Keplera.

Kepler wykorzystal obserwacje Brahego, chociaz nie do korica
w zgodzie z intencjami Duniczyka. Bedac bowiem zwolennikiem teo-
rii Kopernika, poszukiwat najbardziej odpowiedniego ksztaltu dla orbit
planet w systemie heliocentrycznym. Pierwszg kulminacj¢ tych badan
przyniosta Astronomia nova, wydana w 1609 roku. W traktacie tym
zostaly sformufowane dwa pierwsze prawa Keplera ruchu planet. Trze-
cie prawo Keplera zawieralo dzieto Harmonice mundi, ktére ujrzato
Swiatlo dzienne w 1619 roku. Ale ani Astronomia nova, ani Harmonice
mundi nie zyskaly znaczacej popularnoSci wsréd astronoméw tamtej
epoki. Natomiast sukces odniést wyktad heliocentrycznej astronomii
elips, Epitome astronomiae Copernicanae, opublikowany przez Ke-
plera w trzech cze$ciach w latach 1618-1621. Ow ,,skrét” w siedmiu
ksiegach zawierat tez sformutowanie réwnania Keplera

E —esin E=M,

wigzacego anomali¢ mimosrodowa E z anomalig Sredniag M ru-
chu planety po eliptycznej orbicie o mimosrodzie e. W latach 1630-
1650 Epitome byly bodaj najpowszechniej studiowanym podreczni-

w Norymberdze przez Johannesa Regiomontanusa; za ich podstawe postuzyly Tablice
alfonsynskie.

3Brahe mial nawet dla nich odpowiedni tytu, upamigtniajacy jego ostatniego pro-
tektora, cesarza Rudolfa II: Tabulae Rudolphinae.
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kiem astronomii teoretycznej w Europie Zachodniej. A stalo si¢ tak
po czedci za sprawg kolejnej pracy Keplera: wydanych w 1627 roku
Tabulae Rudolphinae. Przez lata po Smierci duriskiego astronoma Ke-
pler miat w pamieci dang obietnice zestawienia tablic, ktére precyzyj-
nie przewidywalyby polozenia planet. Tablice rudolfiriskie obietnice
te spetnialy. Zanim jednak przyjrzymy si¢ blizej mozliwosciom pre-
dyktywnym tych tablic i ich wplywowi na astronomi¢ XVII wieku,
powiedzmy kilka stéw o ich strukturze.

Na dzieto to sktada si¢ 120 stron tekstowego wprowadzenia i nie-
mal tyle samo stron tablic, wsrdd ktérych znajduja sie: tablice plane-
tarne, stoneczne i ksiezycowe, tablice logarytméw Keplera, katalog ty-
sigca gwiazd Brahego, tablica chronologiczna oraz lista miejscowosci
ze wspotrzednymi geograficznymi (niektére egzemplarze Tablic rudol-
firiskich zawieraly mape Swiata w formacie 40 x 65 cm). Konstrukcja
tablic planetarnych réznita si¢ pod wieloma wzgledami od uzywanych
przed Keplerem. Na przykiad po raz pierwszy w historii astronomii
dla utatwienia obliczefi zostaly wykorzystane logarytmy. Nie to jed-
nak byto najwazniejsze. Ot6z tablice mialy stuzy¢ do rozwigzywania
réwnania Keplera na dowolny moment w przesztosci lub przysziosci
(co stanowifo réwniez pewna stabos$¢, gdyz réwnanie to jest réwna-
niem przestepnym). Przy tym proces obliczania potozen planet nie-
ustannie przypominal o teoretycznej podstawie Tablic rudolfiriskich,
nalezalo bowiem najpierw znaleZ¢ heliocentryczne polozenie planety
na jej orbicie oraz, podobnie, Ziemi i dopiero z tych dwéch wartoSci
otrzymac geocentryczng pozycj¢ tej pierwszej. Ten rewolucyjny spo-
s6b konstrukcji tablic mial swe uzasadnienie we wspomnianym wpro-
wadzeniu, ktére konstytuowalo — w poréwnaniu z wczes$niejszymi
teoriami i w ramach astronomii elips — m.in. zmiane punktu odnie-
sienia dla ruchu planet ze Storica Sredniego na Storice prawdziwe,
ktérego miejsce znajdowalo si¢ w plaszczyZnie orbity, zachowujgcej
state nachylenie do ptaszczyzny ekliptyki, czy zmniejszenie o potowe
mimosrodu orbity Ziemi.
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TABLICE I EFEMERYDY

Tablice rudolfiniskie sprawity, ze do potowy XVII wieku astrono-
mia Keplera zdominowata wigkszos$¢ o§rodkéw naukowych w Europie.
Przede wszystkim wsparla w sposéb praktyczny obecne od kilku lat
Epitome. W 1629 roku Peter Criiger, nauczyciel Jana Heweliusza, pisat
do Philipa Miillera, profesora matematyki na Uniwersytecie Lipskim:

Jestem teraz pochloniety, na ile inne mniej szlachetne zajecia
pozwalajg, prébami zrozumienia podstaw, na ktdérych oparte
zostaly zasady Tablic rudolfiriskich i one same, i postuguje
sie w tym celu Skrétem astronomii, wczesniej opublikowanym
przez Keplera — jako wprowadzeniem do tablic. Skrét 6w, czy-
tany wczesniej przeze mnie tyle razy i tak stabo rozumiany, zajat
mnie ponownie i studiuje go z wigkszymi sukcesami, widzac,
ze zostal pomyslany do uzycia razem z tablicami i zZe znajduje
w nich wyttumaczenie®.

Ale wsparcie to nie byloby tak skuteczne, gdyby nie bezdysku-
syjna przewaga Tablic rudolfiriskich nad innymi tego rodzaju pracami
w przewidywaniu zjawisk niebieskich.

Pierwszy spektakularny sukces tablic Keplera wiaze si¢ z do$¢
rzadkim i nigdy wcze$niej w dziejach astronomii nie obserwowanym
zjawiskiem przejScia Wenus i Merkurego na tle tarczy Slorica. Zja-
wisko to zostalo zapowiedziane w niewielkim druku, prezentujagcym
obliczenia przeprowadzone na podstawie Tablic rudolfifiskich i opubli-
kowanym w 1630 roku przez Jacoba Bartscha pod tytulem Johannis
Keppleri [...] admonitio ad astronomos, rerumque coelestium studio-
sos, de raris mirisque anni 1631 phaenomenis, Veneris puta et Mer-
curii in Solem incursa. O ile w przypadku przejScia Wenus warunki

4Ego jam, quantum per alias occupationes minus liberales possum, totus in eo
sum, ut Rudolphinorum praeceptorum ae tabularum fundamenta penitus intelligare
discam, idque ex Epitome Astronomica antehac prodromi loco a Kepplero edita. Illam
inquam toties ante publicatas tabulas lectam, parum intellectam, saepe a manibus
abjectam, nune resumo tractoque paulo felicius, utpote ad Tabulas componatam iisque
illustratam. Wg W. van Dyck, M. Caspar (red.): Nova Kepleriana 4: Die Keplerbriefe
auf der Nationalbibliothek und auf der Sternwarte in Paris, ,,Abh. der Bayerischen
Akad. d. Wiss., math.-naturwiss.” t. 31 (1927), s. 108.
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dla europejskich obserwatoréw nie byly sprzyjajace, o tyle przejscie
Merkurego pozostawalo w ich zasiggu. I rzeczywiScie, 7 listopada
1631 roku wedréwke Merkurego na tle stonecznej tarczy zaobserwo-
wal Pierre Gassendi, w doskonalej zgodnosci z efemerydami Keplera®.
Jak si¢ okazato, przewidywania tego ostatniego, dotyczace zejscia pla-
nety z tarczy Slorica, byly bledne w dlugosci ekliptycznej o 14°, pod-
czas gdy Tablice alfonsyriskie mylily si¢ o 4°25°, Tablice pruskie o 5°,
natomiast tablice Longomontanusa, skonstruowane na podstawie mo-
delu geo-heliocentrycznego, az o 7°13’.

Difeus. Solls ewms sraficiente Mererio, proutintrA ohfeuram Scenam [¢ mvirfe in. Cirenle
citra Telefcopium object o exchibuit. '

L

Ryc. 1. Przejscie Merkurego (linia kropkowana, z zaznaczonymi pigcioma
potozeniami planety) na tle tarczy Storica (okrag) weditug obserwacji
Gassendiego z 7 listopada 1631 roku. Wg P. Gassendi: Institutio
astronomica (1656).

SGassendi opisat swe obserwacje w dwéch (opublikowanych) listach do Wilhelma
Schickharda z Tybingi: Mercurius in sole visus et Venus invisa Parisiis MDCXXXI
(Paryz 1632).
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O innych prébach uzyskania zgodnosci miedzy teoria a obserwacjami
ruchu Merkurego donosit w swym dziele Astronomia philolaica (1645)
Ismael Boulliau:

[...] wlatach 1624-1631 wykonatem liczne obserwacje Merku-
rego i podejmowalem préby skorygowania bledéw Tablic pru-
skich, podtrzymujacych hipotez¢ Kopernika; nigdy jednak moje
obserwacje nie zgadzaly si¢ z obliczeniami, jesli w wyzszej cze-
Sci orbity Merkurego nie spowolnitem jego ruchu, w dolnej zas
czedci nie przyspieszylem. Ale moje wysitki nie daly dobrego
rezultatu, albowiem czynifem t¢ nieréwnos¢ ruchu wspétmierng
z ruchem Ziemi, podczas gdy w rzeczywistosci powinna zostac¢
odniesiona do ruchu Merkurego po jego wilasnej orbicie. Nie
wpadly mi jeszcze wéwczas w rece tablice Keplera oraz jego
Uwagi o ruchach Marsa® i miatem skruputy, by zarzuci¢ hipo-
tez¢ kot; nie zdawalem sobie wtedy sprawy, ze orbita planety
moze by¢ elipsg, a bez tego kazdy, kto sprébuje opisa¢ ruchy
planet po ich orbitach, [...] bedzie tracit czas i mgczyt sie, jakby
toczyl kamieri Syzyfa’.

Kolejne potwierdzenie doktadnosci Tablic rudolfiriskich przynio-
sty m.in. obserwacje Merkurego, prowadzone przez Gassendiego w la-
tach 1632-1634, oraz Marsa, w wykonaniu Noéla Durreta, kosmografa
kréla Francji. W ten sposéb rozpoczat si¢ okres supremacji tablic Ke-
plera, mimo ze z ich wykorzystywaniem wiazaly si¢, oprécz konkuren-
cji ze strony innych tego rodzaju zestawieni, dwa problemy techniczne:
jednym z nich byly wspomniane juz logarytmy, stanowigce dla niekt6-
rych zbytnia nowos¢, drugim, znacznie powazniejszym — stosowanie
drugiego prawa Keplera do wyznaczania pozycji planet, czyli rozwig-
zywania réwnania Keplera.

5Tak powszechnie nazywano Astronomia nova Keplera.
7Cyt. za C. Wilson: The Inner Planets and the Keplerian Revolution, ,,Centaurus”
t. 17 (1973), s. 243.
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Blad w ditugosci ekliptycznej Marsa
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Ryc. 2. Bledy (0§ pionowa) w polozeniach Marsa dla lat 1575-1582 (0§
pozioma) podawanych przez tablice astronomiczne, obliczone na podstawie
teorii Ptolemeusza, Kopernika i Keplera.

Oprécz wymienionych juz i weze$niejszych wzgledem Tablic rudolfini-
skich tablic wywodzacych sie z astronomii geocentrycznej oraz helio-
centrycznej kilka stow nalezy si¢ dwém pracom niemal réwnoczesnym
publikacji Keplera. Chronologicznie pierwsza to Astronomia danica
(1622, drugie wydanie w 1640) ucznia Brahego, Christiana Sfrensena
Longomontanusa, zwanego takze Christianem Severinem. Longomon-
tanus, chociaz podobnie jak Kepler oparl si¢ na obserwacjach Tychona,
odrzucil heliocentryzm oraz elipsy, prébujac oddaé ruchy planet w sys-
temie geo-heliocentrycznym za pomocg mimosrodowych deferentéw
i epicykli. Jak juz wczesniej wspominaliSmy, tablice z Astronomica
danica nie wytrzymaly konkurencji z Tabulae Rudolphinae przy opi-
saniu przebiegu przejScia Merkurego na tle tarczy Stofica i pewna
popularno$ciag cieszyly si¢ przede wszystkim na pétnocy Europy.
Pig¢ lat po tablicach Keplera ujrzaly Swiatto dzienne Tabulae mo-
tuum coelestium perpetuae (1632) Philipa van Lansberge’a. Zyskaty
popularno$¢ za sprawg kilku czynnikéw: byly prostsze w uzyciu od 7a-
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blic rudolfiniskich; u ich podstaw lezaly wprawdzie heliocentryczne, ale
kotowe orbity; autor utrzymywat, ze sa niezwykle doktadne. To ostat-
nie twierdzenie zostalo jednak do$¢ szybko zdyskredytowane przez
Johannesa Phocylidesa Holwarda, ktéry najpierw w swym Disserta-
tio astronomica (1640), a nastepnie w Epitome astronomiae reformate
(1642) wskazat nie tylko liczne stabosci Tabulae perpetuae — tacznie
z manipulowaniem danymi obserwacyjnymi w celu lepszego ich do-
pasowania do teorii, lezacej u podstaw tablic — lecz przeciwstawiat
im glebie wiedzy Keplera i jego naukowa odpowiedzialnosc.

W ten spos6b w pierwszej pofowie XVII wieku utrwalata si¢ prze-
waga predyktywnej astronomii heliocentrycznej, i to w wersji zapro-
ponowanej przez Keplera. Wida¢ to wyraznie takze wtedy, gdy Sle-
dzimy Zrédla zestawianych wdéwczas najpopularniejszych efemeryd.
Tak wiec pierwsze efemerydy® Andrei Argoliego na lata 1621-1640
zostaly obliczone na podstawie Tablic pruskich, ale kolejne, o osiem
lat p6Zniejsze, podajace potozenia planet w okresie 1620-1670, juz we-
dlug Tablic rudolfiriskich® . Oczywiscie, efemerydy Keplera i Bartscha
opieraly sie na astronomii elips'’. Swe szeroko znane efemerydy Lo-
renz Eichstadt konstruowat najpierw bezposrednio na podstawie Tablic
rudolfiriskich!', a nastepnie wedtug wiasnych keplerowskich Tabulae
harmonicae coelestium motuum z 1644 roku'?. Miarg popularnosci
prac Eichstadta i jego kontynuatora (juz w Gdarisku), Johanna Hec-
kera'3, jest to, ze po $mierci Heckera w 1675 roku w Obserwatorium
Paryskim podjeta zostaje decyzja o kontynuacji jego efemeryd — tak
oto pojawit si¢ periodyk ,,Connoissance des temps”. Wczesniej w Pa-

8 Ephemerides ad longitudinem almae urbis Romae ab anno 1621 ad annum 1640
ex Prutenicis tabulis supputatae (Rzym 1621).

*Novae coelestium motuum ephemerides... (Rzym 1629).

0 Ephemeridum [...] pars secunda, ab anno 1621 ad annum 1628 (Zagaii 1630);
Ephemeridum [...] pars tertia, complexa annos a 1629 in 1636 (Zagaii 1630).

" Ephemerides coelestium motuum ab anno 1636 ad annum 1640 (Szczecin 1634);
Ephemerides continuatae ab anno 1641 ad annum 1650 (Szczecin 1636).

2Ephemerides coelestium motuum ab anno 1651 ad annum 1675 (Gdansk 1644).

13Ephemerides motuum coelestium ab anno 1666 ad annum 1680, ex observa-
tionibus correctis Tychonis Brahe, et Jo. Kepleris hypothesibus physicis, Tabulisque
Rudolphinis ad meridianum Uraniburgicum (Gdansk 1662).
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ryzu ukazaly si¢ efemerydy Durreta — najpierw, na lata 1637-1652,
wedlug tablic Lansberge’a'#, pézniej jednak na ten sam okres, ale
w wersji przeliczonej na podstawie Tablic rudolfifiskich' . Inny wazny
cykl efemeryd pojawit si¢ w Bolonii za sprawa Francisco Montebru-
niego, tym razem obliczanych wyltacznie z tablic Lansberge’a'®.

PROBLEMY ASTRONOMII ELIPS

Lata trzydzieste, czterdzieste i pigédziesigte XVII wieku stano-
wity wiec okres rozwoju astronomicznych tablic i efemeryd, konstru-
owanych do$¢ powszechnie na podstawie Tablic rudolfiriskich, jawnie
propagujacych heliocentryczng astronomi¢ keplerowska. Nawet Giam-
battista Ricioli, nie bedacy zwolennikiem teorii heliocentrycznej, czut
sie zobowigzany poda¢ w swym Almagestum novum (1651) doktadny
opis praw Keplera, a w Astronomia reformata (1665) wykorzystywat
juz elipsy do opisu ruchéw planet, stwierdzajac, ze jest to powszechny
zwyczaj wsréd uznajacych nauke Kopernika. Niemniej w astronomii
elips przed Izaakiem Newtonem wcigz pozostawato do rozwigzania
kilka istotnych problemdw.

Z jednym z nich zmierzyl si¢ Jeremiah Horrocks, gdy w latach
1633-1637 przekonat si¢ o niedoskonatoSci tablic Lansberge’a i stat
sie w wyniku tego zwolennikiem teorii Keplera. Horrocks zakwestio-
nowal jednak warto$¢ paralaksy Stonica, przyjmowanej w Tablicach
rudolfiniskich, i poczatkowo — na podstawie niemoznosci wyznaczenia
paralaksy Marsa, ktéra podczas opozycji planety powinna by¢ okoto
2-3 razy wigksza od stonecznej — okreslit jej gérng granice jako 1°.
Zmagajac si¢ z ruchem Wenus, wykorzystat do obliczania Srednich

Y“Nouvelle théorie des planctes [...] avec les tables Richeliennes et Parisiennes
exactement calculées... (Paryz 1635).

SNovae motuum coelestium ephemerides Richelianae annorum 15, ab anno 1637
incipientes, ubi sex anni priores e fontibus Landsbergianis, reliqui vero e numeris
Tychoni Keplerianis cruuntur (Paryz 1641).

Ephemerides novissimae motuum coelestium [...] ex Lansbergii tabulis 1640-
1645 (Bolonia 1640); Ephemerides novissimae motuum coelestium... (Bolonia 1650),
te ostatnie w dwdch czesciach, na lata 1641-1650 i 1651-1660.



KILKA UWAG O OBSERWACJACH I TEORIACH... 11

odleglosci od Storica trzecie prawo Keplera i przewidzial przejscie tej
planety na tle Storica 4 grudnia (24 listopada) 1639 roku. Przeprowa-
dziwszy pierwsza w historii astronomii obserwacje tego zjawiska'’,
na jej podstawie obnizyl warto$¢ stonecznej paralaksy do 15”. Bliz-
sza prawdziwej warto$¢ paralaksy Stonica pozwolita Horrocksowi po-
prawi¢ parametry orbit planet zewnetrznych w modelu Keplera. Nota
bene, po $mierci Horrocksa w 1641 roku jego odkrycia i pomysty
byly znane i przekazywane przede wszystkim w kregu astronoméw
angielskich i uczonych kontynentalnych, utrzymujacych z nimi kon-
takty. W postaci drukowanej pojawily si¢ w 1661 roku w Astronomia
Carolina: A New Theorie of the Celestial Motions Thomasa Streete’a,
dziele, z ktérego astronomii matematycznej uczyt si¢ Newton.

Réwnolegle z Horrocksem i niezaleznie od niego redukcje para-
laksy Storica do czwartej czg¢sci minuty katowej zaproponowal Gott-
fried Wendelin. I podobnie jak Horrocks, Wendelin poprawit wartosci
Srednich odleglosci od Storica niektérych planet, zawarte w Tablicach
rudolfiriskich. Propozycje Belga rozpowszechnil w Europie Riccioli
w Almagestum novum.

7 calag pewnoScig porazkg astronomii pierwszej polowy XVII
wieku byla teoria Ksiezyca — mimo ze skomplikowana, wciaz Zle
opisujaca ruch naturalnego satelity Ziemi, i to niezaleznie od przyje-
tego modelu matematycznego. I choé¢ éwczesni astronomowie wybie-
rali przede wszystkim migdzy teorig Brahego i Keplera, najdoktadniej-
szy opis ruchu Ksiezyca powstal pod koniec lat trzydziestych tamtego
stulecia za sprawg Horrocksa. Teoria ta zostala w latach 1672-1673
opublikowana, w zmodyfikowanej wersji, przez Johna Flamsteeda.

Inny problem astronomii elips wigzal si¢ z wykorzystywaniem
w niej, chociazby tylko w metodach rachunkowych, drugiego prawa
Keplera. Powstato kilka uproszczonych procedur geometrycznych,
wsrdd ktérych znajdowal sie pomyst traktowania drugiego ogniska pla-
netarnej elipsy — bez Storica — jako ekwantu. Ale za pojawiajacymi
sie geometrycznymi podejSciami do drugiego prawa Keplera kryta sie

7Traktat Horrocksa na ten temat zostat wydany drukiem przez Heweliusza w 1662
roku. Do tego czasu funkcjonowal w postaci kopiowanego rekopisu.
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glebsza niz tylko rachunkowa przyczyna. Wciaz bowiem proponowany
przez Keplera powdd, dla ktérego orbity planet miatyby by¢ elipsami
— fizyczne oddzialywanie miedzy planetg a Stoficem — wzbudzat
obiekcje.

Najbardziej spdjny program znalezienia geometrycznego uzasad-
nienia dla keplerowskiej astronomii elips przedstawit Boulliau w Astro-
nomia philolaica. Uczony ten przyjmowal, ze kazda z planet jest obda-
rzona wewnetrzng tendencja do poruszania si¢ po elipsie, ktéra musi
pozostawia¢ doskonala w sensie geometrycznym per se. Konstrukcje
Boulliau przedstawia rycina 3.

Ryc. 3. Konstrukcja eliptycznej orbity planety z Astronomia philolaica
(Paryz 1645).

Na rycinie tej mamy przekrdj stozka ABC. Ruch planety wedtug Bo-
ulliau jest wynikiem obrotu AB po powierzchni stozka wokot osi
Al. W kazdej chwili potozenie planety okreSla przeciecie AB z ptasz-
czyzng EK, wybrang tak, ze kat AME jest rowny katowi AIC. Zauwa-
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zajac, ze trojkat MXZ i podobne do niego sg réwnoramienne, mozna
udowodnié, iz M jest ogniskiem elipsy wycictej przez EK. W ten
spos6b w kazdej chwili planeta, wedrujac po elipsie, porusza si¢ po
okregu réwnoleglym do podstawy stozka, ze statg chwilowa predko-
Scia, odpowiadajacg danemu okregowi.

Warto na koniec zauwazy¢, ze teleskop zaczal odgrywac istotng
role w weryfikowaniu dokfadnoSci pozycyjnych przewidywan teorii
astronomicznych dopiero w drugiej potowie XVII wieku, dzigki udo-
skonaleniu wynalazku mikrometru i zastosowaniu lunet w instrumen-
tach astrometrycznych.
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