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MIKOLEA] KOPERNIK, CAMERA OBSCURA
I KRAKOWSKA SZKOLEA ASTRONOMICZNA!

Czes¢ ksiegozbioru, bedacego niegdys wilasnoscia Mikolaja Kopernika, znaj-
duje si¢ obecnie w Bibliotece Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
w Uppsali2. Posrod tych tomow jest takze Calendarium Romanum magnum Jo-
hanna Stoefflera, wydane w Oppenheim w 1518 roku. Dzielo Stoefflera zawiera
przewidywania dotyczace przebiegu zaémien Storica i Ksiezyca w latach 1518-
1573. Prognozy maja postac rycin, przedstawiajacych przestonigcie tarcz obu ciat
niebieskich podczas maksymalnej fazy zjawiska (ryc. 1); na tuzinie diagraméw
z ksiagzki Stoefflera Kopernik pozostawil odreczne notatki®. Cztery glosy Koper-
nika dotycza czesciowych za¢mienri Storica — z 29 marca 1530, 18 czerwca 1536,
7 kwietnia 1540 i 21 sierpnia 1541 roku — ktére astronom obserwowal we From-
borku pod koniec swojego zycia i ktérych maksymalna faze udalo mu sie wyzna-
czy¢. Informacje zapisane przez Kopernika brzmia tak:

[29 TIT 1530]

obseruata varmie puncta 8
principium 17.58

finis 19.50

medium 18.54

! Material zawarty w niniejszym artykule byl juz czesciowo prezentowany w pracach:
J. Wlodarczyk, Solar Eclipse Observations in the Time of Copernicus: Tradition or Novelty?,
,Journal for the History of Astronomy”, t. 38 (2007), s. 351-364; idem: Z ksigzkq przez zycie,
pod red. A. Krawczyka, Lublin 2008, s. 87-99.

2 P. Czartoryski, The Library of Copernicus. [W:] Science and History (,,Studia Copernicana”
t. XVI). Wroctaw 1978, s. 355-396.

3 Zapiski te zidentyfikowat w ostatnich latach XIX w. Ludwik Antoni Birkenmajer i szczegoto-
wo przeanalizowat w swoim dziele: Mikotaj Kopernik, Krakow 1900, s. 546-556.
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[18 VI 1536]

[puncta) quasi 9 a borea

durauit ad finem hore tertie

[7 IV 1540]

[puncta] 11

finis h. 18.40. varmie
defecit ab austro

[21 VIII 1541]

[puncta) fere 4 1/2

a borea

in fine medium celi XV Librae, hor. 2.24*

Sa tu skrétowo podane rézne dane obserwacyjne, ale dla naszych dalszych
rozwazan wazne beda jedynie fazy maksymalnego za¢mienia, ktére zgodnie
z tradycja wywodzaca si¢ jeszcze ze starozytnosci Kopernik wyrazil w dwuna-
stych czesciach $rednicy tarczy Storica (puncta), zwanych calami.
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Ryc. 1. Prognozy za¢mieri dla lat 1539-1544 z Calendarium Romanum magnum Stoefflera.
Na tej karcie (fragment) sq widoczne notatki Kopernika z obserwacji dwéch za¢mien Stori-
ca z 18 kwietnia 1539 i 7 kwietnia 1540 roku. W przypadku ostatniej astronom odnotowat

maksymalng faze zaémienia. Bibl. Obs. Astron., Uppsala, Coll. Hjorter, G I, 51, k. D3v. Fot.
Instytut Historii Nauki PAN w Warszawie

* Birkenmajer, op. cit., s. 552, 554 i 555.
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Obserwacje zaémien stanowily wazna czes$¢ astronomii Kopernika. W Narra-
tio prima Jerzy Joachim Retyk pisat o swoim mistrzu: Ipse per XL fere annos in Ita-
lia et hic Varmiae eclipses et motum Solis observavit [...]°. Stwierdzenie to podaza za
stowami Kopernika, ktére znajdujemy w jego dziele O obrotach (I 20): ,Réwniez
wiec co do tego, ze umiescilem apogeum na 6 i pot i jednej szdstej stopnia Raka,
nie zadowolilem si¢ tym, zeby polegac na przyrzadach horoskopowych, o ile by
nie upewnity mnie w tym takze za¢mienia Storica i Ksigzyca. One bowiem, jeze-
liby w tamtych tkwil jakis btad, niewatpliwie go wykrywaja”¢. Kopernik jednak
nigdzie nie opisal, w jaki sposéb mierzy? faze za¢mienia. W 1900 roku Ludwik
Antoni Birkenmajer wysunat hipoteze, ze Kopernik postugiwat sie przy obser-
wacjach za¢mien technika wykorzystujaca camera obscura (kamera otworkowa)’.
Asumpt do wysuniecia takiego przypuszczenia dal Birkenmajerowi pewien
fragment nowego wydania dzieta Theoricae novum planetarum Georga Peurbacha,
opublikowanego przez Erasmusa Reinholda.

Birkenmajer zauwazyl, ze opis zastosowania camera obscura do obserwacji za-
¢mienia Storica nie wystepuje w pierwszym wydaniu dziela Reinholda (Witten-
berga 1535), natomiast pojawia si¢ w jednej z kolejnych edycji — z 1580 roku i ze
przedrukowany w tym wydaniu wstep Reinholda jest datowany na kwiecieri
1542 roku. Reinhold byt w tym czasie profesorem matematyki i astronomii na
uniwersytecie w Wittenberdze oraz starszym kolega Retyka, takze zwigzanego
z ta uczelnia. Birkenmajer uznat, ze to wlasnie Retyk, poznawszy ciekawg meto-
de obserwagji stonecznych za¢miert we Fromborku podczas swojego pobytu tam
miedzy majem 1539 a wrzesniem 1541 roku, podzielil sie nowing z Reinholdem.
Jednakze Zadnych innych dowodéw na poparcie swojej hipotezy — poza owa
czasowq koincydencja — Birkenmajer nie przedstawit.

Uwage Birkenmajera mozna doprecyzowacd. Po pierwsze, dzi§ wiemy, ze Re-
tyk przerwat na pewien czas swdj pobyt u Kopernika i na przelomie lat 1540-
1541 przebywat w Wittenberdze — zapewne przez kilka tygodni®. A zatem mlody
matematyk rzeczywiscie mégt towarzyszy¢ Kopernikowi podczas obserwacji za-
¢mien Storica w kwietniu 1540 i sierpniu 1541 roku. Po drugie, dzieto Erasmi Re-
inholdi Salueldensis Theoricae Novae Planetarum Georgii Purbachii [...] recens editae et
auctae novis scholiis [...] miato w latach 1535-1580 co najmniej osiem wydan. Czesé
z nich byta po prostu wznowieniem pierwszego wydania z 1535 roku (Witten-
berga 1551, Bazylea 1569 i 1573) i te nas nie interesuja. Wazne bowiem jest drugie
wydanie, opublikowane w Wittenberdze w 1542 roku, gdyz juz w tej edycji po-

5 Georgii Joachimi Rhetici, Narratio prima. Edition critique, traduction Frangaise et commen-
taire par H. Hugonnard-Roche et J.-P. Verdet (,,Studia Copernicana” t. XX), Wroctaw 1982, s. 49.

¢ Mikotaj Kopernik, O obrotach. Ttum. S. Oswiecimski, Warszawa-Krakéw 1976,
s. 157.

7 L.A. Birkenmajer, op. cit., s. 296-297.

87. Kraai, The newly-found Rheticus lectures, ,,Beitrige zur Astronomiegeschichte”, t. 1 (1998),
s. 32-40.
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jawit sie opis metody obserwacyjnej, ktéry zwrécit uwage Birkenmajera w wyda-
niu z 1580 roku (wczesniejsze wznowienia tej wersji traktatu: Wittenberga 1553,
Paryz 1557). Rok drugiej edycji dzieta Reinholda, 1542, czyni hipoteze Birkenma-
jera jeszcze bardziej interesujaca, poniewaz z przytoczonych faktéw wynika, ze
Retyk podzielil si¢ informacjami o nieznanej metodzie pomiaru fazy za¢mienia
Storica prawdopodobnie podczas swojego krétkiego wypadu z Fromborka do
Wittenbergi, czyli po wspélnych z Kopernikiem obserwacjach wiosennego za-
¢mienia 1540 roku. Niemniej jesli odwolujemy sie jedynie do dzieta Reinholda,
w dalszym ciagu pozostajemy w sferze nieudokumentowanych przypuszczen,
albowiem tekst dodany przez niego do drugiego wydania traktatu nic nie méwi
o Zrédle wiadomosci o nowej metodzie obserwagcji. Brzmi on tak:

,Kiedy obliczenia zapowiadaja za¢mienie Storica, wejdz albo pod dach wyso-
kiego domu, albo do niezbyt niskiej izby lub tez na pietro, ktére tym zdatniejsze
bedzie do tego zadania, im jest wyzsze. Niech miejsce, w ktérym rozpoczniesz ob-
serwagcje, bedzie pozbawione wszelkiego $wiatla, na ile to mozliwe. Niemniej jesli
nawet zamkniesz i pozatykasz wszystko, z pewnoscig znajdzie si¢ jakas szczelina
czy tez otwér dowolnego ksztaltu, przez ktéry promienie Storica zdotaja si¢ we-
drzeé. Gdyby tak sie nie stalo, sam odstori niewielki otwér dla wpadajacych pro-
mieni. Kiedy to uczynisz, albo na plaszczyZnie posadzki, albo na cegle lezacej na-
przeciw otworu zaobserwujesz wpadajace swiatlo stoneczne i ujrzysz (doprawdy,
rzecz to nadzwyczajna), ze przedstawia ono obraz Storica i ze brakuje tyle stonecz-
nej tarczy, ile zabiera Ksiezyc, wchodzac w nasze pole widzenia. I w ten sposéb
dojrzysz na wlasne oczy, jaka czes¢ 12 cali Swietlistej tarczy zostala przestonieta
[...], jesli nawet bedziesz przygladat sie nie niebu, lecz ziemi. Utalentowany obser-
wator z tak ulotnego przedstawienia znacznie wiecej zrozumie, oszacuje etc.””
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Ryc. 2. Obserwacja czeéciowego za¢mienia Storica 24 stycznia 1544 roku za pomoca camera
obscura. Rycina z dzieta: Gemma Frisius: De radio astronomico et geometrico liber. Antwerpia
1584 (wyd. I: 1545)

° Erasmus Reinhold, Erasmi Reinholdi Salueldensis Theoricae Novae Planetarum Georgii Pur-
bachii [...] recens editae et auctae novis scholiis [...] Wittenberga 1542, k. Z8.
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Tymczasem rzeczywiscie przeprowadzane przez Kopernika obserwacje za-
¢mien Slorica mogly wygladaé¢ podobnie, albowiem niedawno udato si¢ wyka-
zad, iz fromborski astronom postugiwat sie tg metoda przy wyznaczaniu faz za-
¢mieni czesciowych. Rzecz w tym, ze obraz tarczy Storica uzyskany na ekranie
z uzyciem camera obscura mozna uznac za miare katowej Srednicy tej tarczy, pod
warunkiem Ze od $rednicy obrazu odejmie si¢ Srednice apertury. Jesli si¢ tego nie
wie — a Mikolaj Kopernik nie mial o tym pojecia, gdyz ostateczne rozwigzanie
problemu przedstawil Johannes Kepler w 1600 roku'® — do pomiaréw wkrada sie
blad systematyczny. Latwo jest obliczy¢, ze jezeli mierzymy liniowa faze czescio-
wego za¢mienia Storica bez uwzglednienia zafalszowania rezultatu, wynikajace-
go ze skoniczonej $rednicy otworu, zawsze powinniSmy otrzymaé warto$¢ fazy
mniejszg od rzeczywistej".

Poréwnanie wartosci faz za¢mien Slorica z lat 1530, 1536, 1540 i 1541, zmie-
rzonych przez Kopernika i zapisanych na kartach Calendarium Romanum magnum
Stoefflera, z rzeczywistymi fazami tych za¢mieni, uzyskanymi dzigki wspoétcze-
snym efemerydom astronomicznym, pokazuje, ze wyniki astronoma z From-
borka sa obarczone bledem systematycznym wynoszacym —0,8 cala (faza zaob-
serwowana minus faza obliczona). Co wiecej, wszystkie fazy uzyskane przez
Kopernika sa za male, gdyz ich bledy lokuja sie w przedziale od -1,5 do -0,5
cala. A zatem wszystko wskazuje na to, Ze wymienione obserwacje za¢mien byty
przeprowadzane w podobnych warunkach i z uzyciem camera obscura, wprowa-
dzajacej blad skoniczonej apertury.

Jezeli uznamy matematyczng analize bledéw obserwacji Kopernika za prze-
konujacy dowdéd, powinnismy zapytaé, co doprowadzilo Kopernika do przy-
rzadu tego rodzaju i do jego astronomicznych zastosowari. Chociaz odpowiedz
wcigz skrywa si¢ w mroku tajemnicy, z cala pewnoscia warto w tym miejscu
zwrdécié uwage na mozliwg role srodowiska krakowskiego. Oto kilka uwag na
ten temat.

Za czaséw studenckich Mikotaja w naukowym Srodowisku Krakowa byla
dostepna bogata kolekcja pietnastowiecznych rekopiséw optycznych'?. Wsréd
krakowskich manuskryptéw znajdowat sie nie tylko traktat Perspectiva commu-
nis Peckhama, gdzie zagadnienie astronomicznego wykorzystania camera obscura
pojawia si¢ jako marginalna wzmianka, lecz takze jedyny znany dzis egzemplarz

10 Poprawne rozwigzanie, réwnowazne z teorig Keplera, znalazt pod koniec XVI w.
niezaleznie od Keplera sycylijski uczony Francesco Maurolico, lecz zostalo ono opubliko-
wane dopiero w 1611 r. Kontekst powstania teorii Keplera przedstawia klasyczna praca:
S. Straker, Kepler, Tycho, and the ,,Optical part of astronomy”: the genesis of Kepler’s theory of
pinhole images, ,,Archive for History of Exact Sciences”, t. 24 (1981), s. 267-293.

1 Matematyczna dyskusje¢ zagadnienia, szczegdtowa analizg obserwacji Kopernika i wynikaja-
ce stad wnioski przedstawia artykut: J. Wiodarczyk, Solar Eclipse Observations...

2. G. Rosiniska, Fifteenth-century Optics: Between Medieval and Modern Science (,,Studia
Copernicana” t. XXIV). Wroctaw 1986, s. 181.
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pracy Egidiusa de Baisiu, ktérego wklad w zrozumienie zagadnienia formowa-
nia sie obrazu w kamerze otworkowej przewyzsza wszystko, co zdolala osiagnac
$redniowieczna nauka Europy laciriskiej”®. Rekopis z traktatem Egidiusa (przy-
puszczalnie francuskiej proweniencji) byt w bibliotece Macieja z Miechowa, tej
samej, ktorej katalog, sporzadzony z data 1 maja 1514 roku, wspomina o reko-
pisie utrzymujacym, ze Ziemia sie porusza, a Storice tkwi w spoczynku — pierw-
szym znanym opisie heliocentrycznej teorii Kopernika, uznawanym obecnie za
Commentariolus*.

Wiadomo, ze Marcin Biem z Olkusza, krakowski profesor astronomii i astro-
logii, wspétpracowat z Kopernikiem przy réwnoczesnych obserwacjach zaémieri
Ksiezyca®. Kopernik odnosil parametry swojej teorii do potudnika krakowskie-
go, ktéry uznawat za identyczny z potudnikiem fromborskim. Pisal: ,, Wszystkie
te dane odnosza si¢ do potudnika krakowskiego, poniewaz Gynopolis, zwane
powszechnie Fromborkiem, gdzie przewaznie wykonywatem swoje obserwacje,
polozone przy ujsciu rzeki Wisly, lezy wilasnie, jak wskazuja mi na to zaémienia
Ksiezyca i Storica obserwowane jednoczesnie w obu tych miejscowosciach, pod
tym potudnikiem [...]”*®. Niestety, szczegdly wspoétpracy miedzy Fromborkiem
i Krakowem nie sg znane.

Mimo Ze nie znamy przedmiotow, ktére student Mikolaj zglebial na krakow-
skiej Alma Mater w latach 1491-1495, wiemy, iz w semestrze zimowym 1492/93
Marcin Biem nauczal optyki; jest réwniez bardzo prawdopodobne, ze Kopernik
uczeszczal na jego wyklady z astronomii”. Poza tym Marcin Biem obserwowat
w Krakowie i Olkuszu co najmniej trzy czesciowe za¢mienia Stonica (1 pazdzier-
nika 1502, 8 czerwca 1518 i 29 marca 1530 roku; to ostatnie nalezy takze do za-
¢mient badanych przez Kopernika we Fromborku)'®. Niestety, opisowy sposéb
rejestrowania niektérych wynikéw pomiaréw fazy zacmienia nie pozwala na

13 Historig problemu camera obscura w dzietach tacinskiego $redniowiecza przedstawiaja prace:
D. C. Lindberg, The Theory of Pinhole Images from Antiquity to the Thirteenth Century, ,,Archive
for History of Exact Sciences”, t. 5 (1968), s. 154-176; idem, A Reconsideration of Roger Bacon's
Theory of Pinhole Images, ,,Archive for History of Exact Sciences”, t. 6 (1970), s. 214-223; idem,
The Theory of Pinhole Images in the Fourteenth Century, ,,Archive for History of Exact Sciences”,
t. 6 (1970), s. 299-325; B. R. Goldstein, The Astronomy of Levi ben Gerson (1288—1344), Nowy
Jork/Berlin 1985, s. 4850, 140-143; J. L. Mancha, Egidius of Baisiu's Theory of Pinhole Images,
,Archive for History of Exact Sciences”, t. 40 (1989), s. 1-35; idem, Astronomical Use of Pinhole
Images in William of Saint-Cloud’s Almanach planetarum (1292), ,,Archive for History of Exact
Sciences”, t. 43 (1992), s. 275-298.

4 1. A. Birkenmajer, Stromata Copernicana, Krakow 1924, s. 201-202.

5 1. A. Birkenmajer, Mikotaj Kopernik, s. 449—474.

6 M. Kopernik, op. cit., s. 188.

7M. Markowski, Stopniowa przewaga astrologii nad astronomiq w pierwszej polowie XVI
wieku w Uniwersytecie Krakowskim. [W:] Historia astronomii w Polsce. T. 1. Pod red. E. Rybki,
Wroctaw 1975, s. 158.

8 L. A. Birkenmajer, op. cit., s. 459460, 471, 473.
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precyzyjna analize danych Marcina Biema'®, a on sam nie pozostawit informacji
o stosowanej przez siebie metodzie obserwacji.

Istnieja wigc powazne przestanki, by uznac¢ uniwersytecki Krakéw za $rodo-
wisko, w ktérym Kopernik poznat astronomiczne zastosowania camera obscura,
chociaz nie mozna wykluczy¢ innego scenariusza. By¢ moze rozwiazanie tej za-
gadki tkwi w zbiorach rekopiséw Biblioteki Jagielloriskie;.

Jakkolwiek potocza sie przyszie badania na ten temat, juz dzi§ mozemy dosé
dobrze uchwyci¢ §lad, jaki metoda Kopernika odcisneta na astronomii i optyce
drugiej potowy XVI stulecia. Przypomnijmy: dysponujemy serig czterech ob-
serwacji stonecznych zaémien, ktdrej analiza dostarcza silnych argumentéw na
rzecz hipotezy, ze Kopernik postugiwat sie przy pomiarach fazy kamera otwor-
kowgq. Mozemy bezpiecznie zalozyd¢, iz Retyk byl swiadkiem dwoch z czterech
obserwacji Kopernika. Wiemy tez, Ze w okresie wspétpracy z Kopernikiem Re-
tyk dwukrotnie powracat do Wittenbergi — pod koniec 1540 i wczesng jesienia
1541 roku — gdzie pracowat jego starszy kolega Erasmus Reinhold. Nie ulega
watpliwosci, Ze Retyk miat okazje, by przekaza¢ Reinholdowi informacje o tech-
nice obserwacyjnej Kopernika, albowiem wzmianka o tej metodzie pojawila sig
w drugim wydaniu ksigzki Reinholda, opublikowanym w potowie 1542 roku.

Informacja Reinholda wywarla duzy wplyw na nauke drugiej polowy XVI
wieku. Tycho Brahe rozpoczat swoja kariere astronoma-obserwatora od spraw-
dzenia, ze najlepsza metode pomiaréw za¢mien zapewnia camera obscura®. Brahe
zapoznal si¢ z ta metodq dzigki lekturze De radio astronomico et geometrico liber
(Antwerpia/Louvain 1545) Reinera Gemmy Frisiusa, ktéry opisat swoje obser-
wacje zaémienia Storica z 1544 roku, przeprowadzone w sposéb rekomendowany
przez Reinholda?'. Metode przedstawiong przez Reinholda ,z wielkg staranno-
$cig dopracowal” Michael Maestlin??. Kepler byt swiadkiem obserwacji i pomia-
réw wykonywanych przez swojego nauczyciela podczas studiéw w Tybindze,
a péZniej zetknat si¢ z problemami Brahego dotyczacymi redukcji wynikéw ob-
serwacji zaémien przeprowadzonych za pomoca kamery otworkowej. Koniec
konicéw, Kepler zbudowat wlasny przyrzad tego rodzaju i skierowat go ku za-
¢mionemu Storicu. Jak podkreslil Stephen Straker, to wiasnie potrzeba rozwia-
zania zagadki rezultatéw pomiaréw fazy za¢mienia, uzyskanych przez Brahego,
sklonita Keplera do opracowania teorii tworzenia sie obrazu po przejsciu swiatla

¥ Zob. ]. Wlodarczyk, op. cit., s. 361-362.

20 S. Straker, op. cit., s. 269.

2 Ibidem, s. 269-270. Ksiazka Gemmy stata si¢ znana dzigki wznowieniu jej razem z poprawio-
nym wydaniem Cosmographia Petera Apiana (Antwerpia 1584; zob. ryc. 2 w niniejszej pracy). Na-
wiasem mowiac, Kepler zauwazyl, ze liniowa faza za¢mienia, wyznaczona przez Gemmg (10 cali),
jest za mata. Najwyrazniej Gemma Frisius nie wiedzial o systematycznym bigdzie, wprowadzanym
przez skonczona aperturg camera obscura.

2 . Kepler, Joannis Kepleri astronomi opera omnia. Pod red. C. Frischa. T. II, Frankfurt
nad Menem/Erlagen, s. 349-350.
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przez skoniczong aperture, doprowadzajac w ten sposéb do sformutowania pod-
staw optyki nowozytnej w Ad Vitellionem paralipomena®. Je$li wiec uznamy, ze to
wilasnie zastosowana przez Kopernika metoda obserwacji za¢mien Storica trafita
na karty dziela Reinholda, zyskujac tym sposobem popularnos¢ posréd astro-
noméw drugiej potowy XVI wieku, to wéwczas bedziemy musieli przyzna¢, iz
warmiriski kanonik nie tylko ,nauczyt astronoméw, w jaki sposéb postuzy¢ sie
cyrklem, aby mierzy¢ fazy za¢mien Storica”?, lecz takze zasial ziarno, z ktérego
wykietkowala optyka nowozytna.

Abstract

Nicolaus Copernicus, the camera obscura,
and Cracow School of Astronomy

This paper offers a discussion of a series of observations made in Frauenburg by Nico-
laus Copernicus. The series was recorded by Copernicus in his copy of Johann Stoef-
fler’s Calendarium Romanum Magnum (Oppenheim 1518), and concerns four partial solar
eclipses that occurred in 1530, 1536, 1540, and 1541. It is argued that Copernicus employed
the camera obscura (pinhole camera) to measure the magnitude of these eclipses. This con-
clusion allows us to strengthen a thesis previously formulated by Ludwik A. Birkenmajer
and to propose that the astronomical use of images formed through an aperture, which
spread among European astronomers in the second half of the sixteenth century, may
have its source in eclipse measurements made by Copernicus during the later years of his
scientific activity. It is also argued that the scientific community at Cracow seems the most
obvious environment where Copernicus might have learned about the astronomical use
of a camera obscura.

2 S. Straker, op. cit., s. 293.

# J. Kepler, op. cit., s. 153. Kepler uzyl tych stéw, aby pochwalic¢ nie Kopernika, o kté-
rego prawdopodobnym udziale w rozwoju metody obserwacji za¢mien nic nie wiedzial,
lecz Reinholda, Gemme Frisiusa i Maestlina.



