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ZNAJOMOSC TRAKTATOW O INSTRUMENTACH
ASTRONOMICZNYCH W KRAKOWIE W XV WIEKU

Jest paradoksem w dziejach ludzkiej mysli fakt, ze otwierajgce nowg
epoke De revolutionibus Mikotaja Kopernika, od strony stosowanego w nim
warsztatu, nalezy w petni do astronomii tradycyjnej. Mamy tu na mysli
przede wszystkim instrumentarium, ktére pozostawato do dyspozycji
astronoma. De revolutionibus ukazato sie bowiem blisko siedemdziesigt
lat przed zastosowaniem po raz pierwszy do obserwacji astronomicz-
nych instrumentu optycznego. Z dzieta Mikotaja Kopernika wiadomo, ze
stosowat on do obserwacji instrumenty gnomoniczne, tréjkat paralaktycz-
ny, astrolabium armilarne, kwadrantl, znane mu byto z pewnoscig astro-
labium ptaskie.

Mikotaj Kopernik uzywat wiec w swych obserwacjach przyrzadéw ana-
logicznych do tych, jakimi postugiwali sie Hipparch i Ptolemeusz, nastep-
nie Ssredniowieczni astronomowie arabscy i tacinscy, a poczawszy od lat
siedemdziesigtych X1V w. 2 takze astronomowie zwigzani z Uniwersytetem
w Krakowie, uczelniag w ktorej Mikotaj z Torunia zdobywal podstawy
wiedzy astronomicznej.

O kazdym z tych rodzajow instrumentéw pozostaty informacje w re-

kopisach, ktore od konca X1V w. poprzez calty wiek XV stuzylty w Krako-
wie jako podreczniki do nauczania astronomii.

1 Kwadrant i sfera armilarna, De revolutionibus ks. Il, rozdz. 2 i rozdz. 14
tréojkat paralaktyczny (triquetrum), ks. IV, rozdz. 15.

2 Najstarsze znane w Krakowie traktaty o instrumentach astronomicznych :za-
chowaly sie w rekopisie BJ 813 kopiowanym cze$ciowo w Krakowie w latach sze$¢-
dziesiatych XIV w. Sg to dwa opisy budowy zegara stonecznego, w ktérym linie
godzinowe majg by¢ wykreslone na bryle cylindra oraz Jana Hiszpana: Canones
de usu astrolabii. J. Zathey: Biblioteka Jagiellonska w latach 1364—1492. W: Hi-
storia Biblioteki Jagiellonskiej w latach 1364—1775. Pod red. I. Zarebskiego.
Krakéw 1966 s. 17, Por. G. Rosinska: Traités concernant les instruments astrono-
miques dans les manuscrits médiévaux de I'Université de Cracovie. X IIl Congrés
International d'Histoire des Sciences, Moscou 1971. Etudes d’Histoire de la Science
et de la Technique, section IV. Histoire des Sciences Mathématiques et Physiques.
Varsovie 1971 s. 26.

Wynikiem najstarszych obserwacji astronomicznych prowadzonych w Krakowie
byto ustalenie potozenia geograficznego miasta, co nastepnie dato mozliwos¢ dosto-
sowania dla Krakowa tablic astronomicznych potozenia Stonca i Ksigzyca dla lat
1379 i 1380. Tablice te wydat i opatrzyt komentarzem L. A. Birkenmajer: Kra-
kowskie tablice syzygiow na r. 1379 i 1380. Przyczynek do dziejéw astronomii w Pol-
sce X1V wieku. Rozprawy Wydziatlu Matematyczno-Przyrodniczego Akademii Umie-
ietnosci w Krakowie 1891 t. 21. Wedtug hipotezy L. A. Birkenmajera, jw. s. 270—272.
astronomowie krakowscy postugiwali sie przy obserwacjach astrolabium, a czas ob-
serwacji ustalali przy pomocy zegara mechanicznego.
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Poszukiwania, ktére prowadziliSmy w ciggu ostatnich lat ujawnity za-
rowno niezwykle bogate zbiory traktatéw o instrumentach astronomicz-
nych zachowane w Bibliotece Jagielloniskiej, jak szczegdélne zainteresowa-
nie przyrzadami przejawiane w wyktadach krakowskich profesoréw astro-
nomii w XV wieku 3

W obecnym studium zajmiemy sie wypowiedziami na temat instru-
mentéw astronomicznych zawartymi w wyktadach Marcina Kréla z Zu-
rawicy 4, czotowej postaci krakowskiej astronomii potowy XV w., wykta-
dowcy astronomii w Krakowie w latach 1444— 1445 i 1450— 1453, wspo6t-
tworcy tradycji astronomicznej, dzieki ktorej, przy koncu tego stulecia,
wychowano w Krakowie, obok Mikotaja Kopernika, takze Macieja z Mie-
chowa i Bernarda Wapowskiego, gdzie wiedze astronomiczng zdobywat
Konrad Celtes i wielu p6zniejszych wykiadowcéw astronomii sSrodkowoeu-
ropejskich uniwersytetow 5.

Podane przez nas przykiadowo zestawienie dwoch opis6w budowy
kwadrantu: opisu zachowanego w Summa super tabulas Marcina Krdla
i opisu z De revolutionibus ma na celu ukazanie zwigzkéw w tej dziedzi-
nie istniejgcych miedzy dzielem Mikotaja Kopernika a wczes$niejszg tra-
dycjg krakowska, natomiast zamieszczony przy koncu studium wykaz in-
cipitow traktatow o przyrzadach astronomicznych zachowanych w reko-
pisach Biblioteki Jagiellonskiej pozwala dostrzec poruszane zagadnienie
na szerszym tle literatury europejskiej o instrumentach, z ktérej korzy-
stano w Krakowie w XV w.

Znane w XV w. instrumenty astronomiczne mogty petni¢ wiele funkcji.
Uzywano ich do obserwacji niebosktonu, postugiwano sie¢ nimi jako mo-

3 Dotyczy to juz poczatku drugiego dziesieciolecia XV w., najwczes$niejszego
okresu dziatalno$ci astronomicznej Wawrzyfnca z Raciborza, utalentowanego astro-
noma i pedagoga, wychowawcy przysztych pokolen astronoméw. Por. G. R o-
sinska: Wawrzynca z Raciborza wyktad astronomii oraz Tabula radicum
Kwart. Hist. Nauki i Techn. 1972 (w druku). Jak wykazal J. Rebeta, jeszcze po roku
1430 Wawrzyniec zajmowat sie astronomig, uczac studentdw przy pomocy instru-
mentéw i tablic astronomicznych. 1. Rebeta: Miejsce Wawrzynca z Raciborza
w najdawniejszym okresie krakowskiej astronomii. Kwart. Hist. Nauki i Techn. 13:
1968 s. 553—564. Zainteresowanie instrumentami astronomicznymi odnalezliSmy
w wykladzie Sedziwoja z Czechia, wychowanego w kregu wplywéw Wawrzynca,
wyktadowcy Teoryki planetw 1430r. Por. G.Rosihska: Dzieto astronomiczne Sedzi-
woja z Czechia. Z problematyki i metod krakowskiej astronomii w XV w. Kivart.
Hist. Nauki i Techn. 1972 nr 1 s. 11—24 W tak przygotowanym s$rodowisku Uniwer-
sytetu Krakowskiego rozpoczat swg dziatalno$é Marcin Krél z Zurawicy, a konty-
nuowali ja jego uczniowie, Wojciech z Opatowa i Andrzej Grzymata z Poznania oraz
uczeni wychowani w tej tradycji, wéréd nich najwybitniejsi, Piotr Gaszowiec, Jan
z Glogowa, Wojciech z Brudzewa.

4 Literature do 1967 r. dotyczgcg Marcina Kréla z Zurawicy podaje J. Dianni:
Pierwszy znany traktat rekopiSmienny w literaturze matematycznej w Polsce. Algo-
rismus minutiarum Martini Regis de Premislia. Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki 12: 1967 s. 269. Od tego czasu ukazaty sie nastepujgce pozycje: J. O. Matvyi-
syn: Martyn z Zuravyci. Kyjiv 1969. M. Kowalczyk: Przyczynki do biografii
Henryka Czecha i Marcina Kréla z Zurawicy. Biuletyn Biblioteki Jagiellonskiej 22:
1971 s. 87—91. G. Rosinska: Nieznany traktat astronomiczny Marcina Kroéla
z Zurawicy. Kwart. Historii Nauki i Techniki 1972 nr 2 s. 227—233. G. Rosinsk a
Zainteresowania techniczne Marcina Kréla z Zurawicy i znajomo$é instrumentow
astronomicznych w Krakowie W XV w. Kwartalnik Hist. Nauki i Techn. (w druku).

5A. Birkenmajer: Uniwersytet Jagiellonski jako osrodek miedzynarodo-
wych studidw astronomicznych na przetomie XV i XV 1 wieku. Zycie Szkoly Wyzszej
2: 1954 s. 78— 83.
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deiami, petnity funkcja przyrzadéw do obliczen6 Ale tylko niektore
instrumenty bytly dostosowane do tak wszechstronnego uzytku. Na-
lezy do nich astrolabium, sfera armitama, torkwetum i niektdére rodzaje
kwadrantéw. Inne instrumenty, np. zegary stoneczne, promien astrono-
miczny, laska Jakuba, tréjkat paralalctyczny i proste kwadranty, stuzyty
wytgcznie do obserwacji. W celach demonstracji i obliczeh stosowano réz-
ne rodzaje ekwatoriow planet.

Instrumenty przeznaczone do obserwacji zaopatrzone byty zwykle w li-
stewke z przeziernikami, zwang z arabska alidada, ktéra ustawiona na tar-
czy przyrzadu wzdtuz promienia swietlnego ujetego w przeziernikach, poz-
walata odczyta¢ na tarczy instrumentu katowg wysoko$¢ nad horyzontem
obserwowanego ciata niebieskiego. Zasada dziatania przyrzadow obserwa-
cyjnych polega na ujmowaniu promienia $Swietlnego wysytanego przez
cialo niebieskie w okreslonym uktadzie wspéirzednych. Najprostszym
uktadem odniesienia sg ptaszczyzny horyzontu i zenitu. W takim uktadzie
mozna byto dokonywac¢ obserwacji nawet przy pomocy instrumentu bez
przeziernikéw, jak na przyktad laski Jakuba sktadajacej sie z dwéch liste-
wek, z ktorych kroétsza skrzyzowana byta pod katem prostym z dluzsza,
ruchomo jednak, tak ze mogta by¢ przesuwana wzdtuz listewki dtuzszej,
opatrzonej podziatkg. Po ustawieniu laski réwnolegle do ptaszczyzny ho-
ryzontu i skierowaniu poprzecznej listewki na ciato niebieskie, dotad prze-
suwano ruchoma listewke wzdtuz nieruchomej, az koniec ruchomej
listewki pokryt sie z obserwowanym ciatem niebieskim. Wynik obserwa-
cji — wysokos¢ ciata niebieskiego nad horyzontem, odczytywano na po-
dziatce umieszczonej na dtuzszej listewce przyrzadu.

Specjalnym typem instrumentéw obserwacyjnych byly instrumenty
gnomoniczne, ujawniajace zalezno$¢ miedzy wysokoscig Storica nad hory-
zontem a diugoscia cienia rzucanego przez oswietlany przez Stonce przed-
miot. Zegary gnomoniczne przeszty niezwykle interesujaca ewolucje od
najprostszych form, w ktérych gnomon osadzony byt pionowo w stosunku
do ptaskiej tarczy az do zegaréw z gnomonem osadzonym roéwnolegle do
osi ziemskiej. R6zne formy przyjmowata takze tarcza zegara. Znane sa ze-
gary gnomoniczne, w ktdrych cien przesuwa sie po powierzchni cylindra
albo w zagtebieniu czaszy.

Instrumenty-modele opieraty sie w swojej budowie na réznego typu
projekcjach sfery niebieskiej na ptaszczyzne. Instrumenty te, majac na celu
uzmystowienie uktadu ciat niebieskich na niebosktonie, a zwitaszcza in-
strumenty, ktére schematycznie przedstawiatly uktad planetarny, mogty
by¢ stosowane do obliczen. Do tego typu przyrzadéw oprécz ekwatoriow
planet nalezat albion Ryszarda z Wallingford, semissa Piotra z Dacji, oraz
rozpowszechnione w Krakowie instrumenty ukazujgce potozenie wzajemne
Stonica i Ksiezyca w ciggu miesigca.

Uwagi Marcina Kréla o instrumentach astronomicznych dotycza
wszystkich trzech rodzajéw instrumentéw znanych w Krakowie, a wiec
zaréwno przyrzadoéw stuzgcych do obserwacji astronomicznych, jak modeli

6 W literaturze dostepnej w jezyku polskim najszerzej chyba omawia zagad-
nienie przyrzaddéw astronomicznych do roku 1500 A.C. Cromb i e: Nauka $rednio-
wieczna i poczatki nauki nowozytnej. Thum. S. £t ypacew icz T. 1. Warszawa 1960
s. 115—124, 305—306. Tam tez mozna znalezé wskazowki bibliograficzne dotyczace
literatury Swiatowej poswieconej instrumentarium astronomicznemu.
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i wykreso6w schematycznych sfery niebieskiej oraz instrumentéw, ktore
stuzgc do obserwacji mogty by¢ zarazem przyrzadami do obliczen.

Z rozpraw Marcina Kréla z Zurawicy wezmiemy pod uwage przede
wszystkim Summa super tabulas Alphonsi oraz traktat Motus astrorum
girantium... zachowane w rekopisie BJ 1927 7. Odniesiemy sie ponadto do
traktatu Marcina Krola De geometria, opublikowanego przez L. A. Bir-
kenmajera8 oraz do pozostajgcego w rekopisie Biblioteki Uniwersyteckiej
w Pradze traktatu Ars metrificatoria Martini Regis 9. Wszystkie te trakta-
ty powstaty w Krakowie bezposrednio po studiach Marcina, przed wyjaz-
dem za granice i sg wyrazem jego dziatalnosci pedagogicznej w katedrze
astronomii w roku akademickim 1444/5 10 Znajdujgce sie w nich wzmian-
ki o przyrzadach astronomicznych majg bardzo rézny charakter. Sa to
badz opisy konstrukcji przyrzgdéw, badz opisy stosowania ich w celu
osiggniecia okreslonych rezultatow — na przykiad pomiaru szerokosci geo-
graficznej, w ktérej znajduje sie dana miejscowos$c¢, albo pomiaru czasu —
sg to wreszcie wyktady zasad, na ktorych opiera sie dziatanie przyrzadoéow
obserwacyjnych czy obliczeniowych, albo luzne nawigzanie do zagadnien
instrumentéw astronomicznych. Marcin bowiem nie tylko doceniat znacze-
nie obserwacji astronomicznych dokonywanych przy pomocy instrumen-
tow — wyznaczenie na drodze obserwacji szerokosci geograficznej Krako-
wa réwnej 50°11’ jest zapewne jego dzietem 1l — ale takze opowiadat sie
za stosowaniem przyrzagdéw o charakterze modeli jako pomocy naukowych
przy wyktadaniu astronomiil2

Dat on temu wyraz w traktacie Motus astrorum girantium... omawiajac
rézne sposoby rozwazania ruchu planet po orbitach. W celu jasniejszego
przedstawienia tego problemu Marcin Krdol podaje zasady schematycznego
wykresu uktadu planetarnego, starajac sie ,wyrazi¢ w ksztattach widocz-
nych dla zmystéw sprawy dla zmystéw dalekie a dostepne tylko intelek-
towi ”13

Do sporzadzenia takich schematéw ruchu planet niezbedna jest znajo-

7 Rps BJ 1927, k. 250— 318 oraz 379— 386 v.

8L.A. Birkenmajer (wyd.): Marcina Kréla z Przemyé$la Geometria prak-
tyczna. Warszawa 1895.

9 Rekopis ten pochodzi z Krakowa, gdzie kopiowany byt przez Jana z Nowego
Miasta w roku 1425 i Andrzeja Ruczela z Ko$ciana w latach 1446— 1448, cze$ciowo
w krakowskiej bursie ubogich — in bursa pauperum. Kodeks wywieziony w poto-
wie XV w. do Pragi przechowywany jest obecnie w Praskiej Bibliotece Uniwersy-
teckiej, nr 1144. Por. J. Tr uch lar: Catalogus manu scriptorum Latinorum qui in
C. R. Bibliotheca Publica atque Universitatis Pragensis asservantur. Pars prior.
Pragae 1905 s. 461— 462.

10 Na temat okresu powstania krakowskich dziet Marcina Kréla por. G. Rosin-
ska: W sprawie datowania krakowskich traktatéw Marcina Kréla z Zurawicy (ma-
szynopis w red. Materialy i Studia do Dziejéw Filozofii w Polsce).

1 ,Sicut in inclita civitate Cracoviensi cuius longitudo 32° latitudo vero 50° et
11', in qua hoc opusculum est collectum”. Rps BJ 1927. k. 278. Z poczatkiem XV w.
przyjmowano szeroko$¢ geograficzng Krakowa réwng 51° albo 50° 30'.

2 Przyktadem tego jest sposéb prowadzenia wyktadu przez Marcina Kréla.
Marcin odwotuje sie w wykladach do modeli, doswiadczenia i potocznej obserwaciji;
objasniajgc na przyktad terminy trygonometryczne postuguje sie on obrazem wspét-
czesnego mu Krakowa: ,Sicut si viderem thorum turris Beate Virginis stando ad
Collegium Cracoviense, radius procedens ab oculo ad thorum esset ypotemissa et
spacium per terram esset basis et turris Beate Virginis esset cathetus .. hic de
catheto epicicli hoc dicit in «Theorica planetarum» rps BJ 1927, k. 269.

1B Traktat Motus astrorum girantium, rps BJ 1927, k. 379v.
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mos$¢ zasad projekcji kuli na ptaszczyzne. Marcin omawia dwa rodzaje pro-
jekcji, projekcje stosowanag przy budowie astrolabium oraz projekcje, na
ktérej opieraja sie wykresy na tarczach ekwatorium planet, znanego takze
pod nazwg instrumentum Campani:

»[Starozytni] wynaleZli dwa rodzaje projekcji... pierwszy prosty, poprzez rzut
biegunéw Zodiaku na siebie nawzajem. Wtedy z kuli otrzymuje sie okrag, w ktérym
Zodiak znajduje sie na obwodzie. Na takiej projekcji oparte sg teoryki planet”.
....Ale istnieje tez inna projekcja sfery na ptaszczyzne, zwana visualis. Dokonuje sie
ona nie poprzez proste sptaszczenie kuli, lecz jakby wzdiuz promieni wychodzag-
cych z oka... tak jak bySmy sobie wyobrazili, ze oko znajduje sie na biegunie antark-
tycznym i gdy patrzy poprzez kule, to zatozywszy, ze kula ta jest przezroczysta, uka-
zatby sie obserwatorowi na ptaszczyznie lezacej poza kula zwrotnik Koziorozca jako
okrag o obwodzie wiekszym, niz rownik, a zwrotnik Raka — mniejszym. Natomiast
rownoleznik najblizszy biegunowi byitby najwiekszy. — Co nie znaczy, ze byloby tak
w rzeczywistosci, ale zostalo spowodowane przez zastosowanie specjalnego spo-
sobu rzutu kuli na ptaszczyzne — visualiter. Dzieki takiej projekcji Ptolemeusz skon-
struowat astrotabium, tak wtasnie «rzucajgc» biegun na biegun” 14

Podczas gdy w traktacie Motus astrorum girantium..., poswieconym wyk#ta-
dowi teorii astronomicznych, poprzestat Marcin Krél na podaniu przytoczo-
nych wyzej zasad projekcji kuli na ptaszczyzne bedacych u podstaw budo-
wy ekwatorium planet i astrolabium, w wyktadzie o problematyce bar-
dziej praktycznej, zawartym w Summa super tabulas Alphonsi, podaje au-
tor takze uwagi techniczne, dotyczace wykonania instrumentéw oraz ich
stosowania.

Doktadniej zajat sie Marcin Krél w tym wyktadzie przyrzadem zwa-
nym radius astronomicus, zblizonym budowa do laski Jakuba 15 Marcin
podaje na poczatku spos6b stosowania przyrzadu do pomiaru szerokosci
geograficznej miejsca, w ktorym dokonywana jest obserwacja, a konczy
wskazowkami, jak taki przyrzad sporzadzic:

»Biegun $wiata jest punktem stalym, a jego potozenie w ten sposéb poznajg

¥ Rps BJ 1927, k. 379v—380. Teksty Marcina Kréla, tacinskie w brzmieniu orygi-
nalnym, podajemy we wiasnym tlumaczeniu. Fragmenty umieszczone w nawiasach
klamrowych pochodza od ttumacza. W tekstach tacinskich zachowujemy pisownie,
ktéra postugiwano sie w XV w.

15 Tamze, k. 380. Interesujgce uwagi na temat tego instrumentu podaje F. M ad-
dison: Medieval Scientific Instruments and the Development of Navigational In-
struments in the XVth and XVI Centuries. Coimbra 1969. Agrupamento de Estudios
de Cartografia Antiga, XXX Seccao de Coimbra.

Wedtug tego autora jw. s. 47: The cross-staff was not a new instrument, it was
probably invented by the ludaeo-Provencal philosopher and scientist Levi ben Ger-
son (1288— 1344) who described it in his Sefer tekunah, of which the part describing
the cross-staff was translated from Hebrew into Latin by Peter of Alexandria in
1342. Regiomontanus and his patron, Bernhard Walther, know of Levi’s treatise and
a Jacob’s staff (radius astronomicus) was used by Walther for many of his astrono-
mical observations at Nuremberg from 1476 to 1504”. W dalszym ciggu autor wyraza
przypuszczenie, ze przed ta datg raczej nie postugiwano sie do obserwacji promie-
niem astronomicznym. Dane, ktére zaczerpneliSmy od Marcina Kréla Swiadczytyby
przeciwnie, ze w Krakowie postugiwano sie tym przyrzadem juz w latach czterdzie-
stych XV w.

Cenng uwage zamieszcza F. Maddison przypominajac, ze juz Gemma Frisius
wyrézniat dwa zblizone budowa instrumenty, laske Jakuba (Jacob’s staff) i radius
astronomicus.
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astronomowie: bierze sie pret drewniany o pewnej dlugosci, niech bedzie na przy-
ktad jednego tokcia, i przymocowuje sie do niego drugi pret pod katem prostym,
tak aby oba ramiona drugiego preta byly sobie réwne, na przyktad a b réwne 25
i cd tez. Mierniczy ujmuje zebami przyrzad w punkcie b, a pret c d przecigga przez
otwo6r na koncu diluzszego preta i zwraca go w kierunku gwiazdy, ktéra jest naj-
blizej bieguna i nazywa sie gwiazdag morza. Gwiazda ta prawie wcale nie zmienia
potozenia, bowiem jest bezposrednio koto bieguna niebieskiego i przez geometréw
nazywana jest biegunem” 16

Ze wskazéwek o wykonaniu przyrzadu, napisanych z duza swobodg,
bez uciekania sie do sformutowan zbyt technicznych, oraz z opisu stoso-
wania promienia astronomicznego do okres$lenia szerokosci geograficznej
danego miejsca, mozna by wnioskowacé, ze promien nalezat do instrumen-
téw chetnie przez Marcina z Zurawicy uzywanych. Zaskakuje to nieco, bo-
wiem z traktatéw zachowanych do naszych czasoéw w krakowskich reko-
pisach nie wynika, by instrument ten byt w Krakowie znany. Mamy tu je-
den z przypadkéw, gdy wiadomosci zawarte w wyktadach profesoréw kra-
kowskich uzupetniajg to, czego mozna sie dowiedzie¢ ze spisu traktatow
o instrumentach znanych w Krakowie.

Bardziej bogaty i skomplikowany opis dotyczy w dziele Marcina Kréla
budowy kwadrantu stonecznego. Mowa jest w nim po pierwsze 0 sporza-
dzeniu tablicy wysokosci Stonca nad horyzontem w poszczeg6élnych dniach
roku w okreslonej szerokosci geograficznej. Tablica taka stuzytaby przy
uzyciu kwadrantu stonecznego jako zegara. Nastepnie, majac ja juz goto-
wa, wystarczy znalez¢ drogg obserwaciji kat wzniesienia Storica nad hory-
zontem w danej chwili, by konsultujgc tablice okresli¢ godzine, w ktoérej
dokonano obserwacji. Dalszy ciag opisu dotyczy juz technicznych zagad-
nien wykonania kwadrantu:

»Majac tablice mozesz przygotowa¢ kwadrant godzinowy w ten sposéb: wez pty-
te drewniang w ksztatcie ¢wierci kota i wykonaj podziatki wzdtuz brzegu, po obu
stronach instrumentu, w ten sposdb, ze po jednej stronie wpiszesz jedna potowe
roku, po drugiej stronie, druga. Nastepnie wykresélisz pod limbem [wycechowanym
brzegiem instrumentu] po obu stronach kwadrantu po 36 tukéw, umieszczajac nézke
cyrkla w centrum kwadrantu. Zacznij od dnia $w. Wita [potowa czerwca], a koncz
[luki] po prawej stronie przyrzadu. Godziny wschodu Stohca umie$¢ tuz pod limbem,
jakby na pierwszym miejscu, tam gdzie w nowym kwadrancie znajduje sie linia
wysokosci.

Nastepnie zobacz w tablicy, ile stopni [wzniesienia Stornica nad horyzontem] przy-
pada pierwszej godzinie, i tyle odlicz na limbie, i tam naznacz godzine, wediug
tego, co wskazuje kolumna cyfr danych w tablicy astronomicznej. W ten sposéb
dopetnisz [cechowania instrumentu] az do potudnia. Tam gdzie jest wysoko$¢ po-
tudniowa Stohca naznaczysz punkt czerwony i przejdziesz do nastepnej podziatki na
tarczy instrumentu, umieszczajgc godziny popotudniowe az do tego miejsca, w kto-
rym godziny wschodu Stonca odpowiadajg godzinom zachodu. W ten sposéb wypet-
nisz obie strony kwadrantu i oznaczysz na brzegu kwadrantu dni roku co 10 z kaz-
dej strony i dokornczysz wpisywania godzin przedpotudniowych i popotudniowych
w przeznaczonych na to podziatkach” 17.

16 Summa super tabulas, rps BJ 1927, k. 287 v.
17 Tamze.
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Talc skonstruowany kwadrant informuje o czasie w sposéb doktadniej-
szy niz zwykle zegary stoneczne, a ponadto, bedac przyrzadem przenos-
nym, moze miec¢ szersze zastosowanie.

Dzieki wprowadzeniu do konstrukcji jeszcze jednego elementu, o naz-
wie arabskiej almuri, mozna odczyta¢ czas bezposrednio z kwadrantu, bez
konsultowania tablicy astronomicznej o wzniesieniu Stonca w danej sze-
rokosci geograficznej w poszczegdlnych dniach rolcu. Almuri jest to strzat-
ka otowiana o powierzchni chropowatej umieszczona na nici zaczepionej
u wierzchotka kwadrantu. Nie polerowana powierzchnia almuri sprawia,
ze przesuwa sie on po tarczy przyrzadu, wraz z nicia, na ktérej jest umiesz-
czony, z pewnym oporem i ze mozna go dowolnie na tej tarczy ustawiac,
bez obawy, ze opadnie natychmiast wskazujgc kierunek pionowy. Almuri
umieszczony na tarczy przyrzadu na podzialce wskazujgcej dziern miesigca,
w ktéorym dokonana jest obserwacja, po skierowaniu przyrzadu na Stornce
przesuwa sie powoli po tarczy wskazujgc godzine odpowiadajagcg katowi
wzniesienia Stonca w danym dniu roku w okreslonej godzinie:

.Nastepnie, przywieszajagc do kwadrantu pion i umieszczajac almuri na nici
na dniu, w ktérym dokonujesz obserwacji — jesli dzien ten jest oznaczony na przy-
rzadzie, jesli natomiast nie, umies¢ almuri na dniu, ktéry twdj dzien bezposrednio
poprzedza i jest oznaczony na kwadrancie, albo po nim nastepuje — zwr6¢ przezier-
niki przyrzadu w kierunku Storica, wéwczas almuri wskaze ci godzine” 18

Kwadrant ma te ponadto zalete, ze moze by¢ stosowany do okreslania
czasu w nocy, na podstawie potozenia gwiazd:

,W ten sam sposéb mozesz zastosowac przyrzad do kazdej gwiazdy, jesli tylko
wiesz, w jakim znaku Zodiaku sie znajduje.
Wedtug takich zasad buduje sie takze cylindry, podobnie jak zegar gwiezdny” 19

Autor koniczy uwaga o mozliwosci wprowadzenia do instrumentu jesz-
cze jednego udoskonalenia:

»Jesli natomiast chcesz unikngé¢ trudu, zbuduj kwadrant z wolwellg” 20

Wolwella, ruchoma strzatka drewniana, metalowa lub pergaminowa
jest nieodtgcznym elementem instrumentéw stuzgcych do obliczen. Dzieki
niej dokonywano automatycznie przeliczen, na przyktad majac wysokos¢
katowa Storica odczytywano czas, ktéry tej wysokosci odpowiada w okre-
Slonej szerokosci geograficznej. Dziatanie wycechowanej odpowiednio wol-
welli przesuwajgcej sie po tarczy instrumentu mozemy poréwnac¢ z dzia-
taniem wspobtczesnego nam suwaka matematycznego.

Poza tymi dwoma instrumentami obserwacyjnymi, promieniem astro-
nomicznym i kwadrantem, z ktéorych kwadrant, opatrzony almuri, a zwta-
szcza wolwellg, ma juz cechy instrumentu liczacego, znajdujemy w trakta-
cie Sumvia super tabulas fragment poswiecony przyrzagdowi stuzgcemu
wytgcznie do obliczen. Tak jak w poprzednich przypadkach, tak i tutaj
Marcin nie jest wynalazcg, — promien astronomiczny znano prawdopo-

18 Tamze.
19 Tamze.
2 Tamze.

25. Studia Warminskie
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dobnie przynajmniej od XIV wieku 21, a jeszcze wczes$niej powstat kwa-
drant z almuri, na ktérym wzoruje sie krakowski wyktadowca 22

W opisie budowy swego trzeciego instrumentu Marcin Krél bierze in-
spiracje z traktatu o budowie i postugiwaniu sie astrolabium napisanego
przez Prosdocima de Beldomandi (zm. 1428). Dzietko to nazywa Marcin
Tractatum astrolabii Ptolomei. Takim witasnie tytutem opatrywano w Kra-
kowie traktat o budowie i kanony o uzyciu astrolabium Beldomandiego 23

Przyrzad nazwany przez Marcina Kréla instrumentum pro equacione
duodecim domorum jest uproszczonym, czy raczej zubozonym astrolabium.

»,Chcac zbudowac instrument dla zréwnania 12 doméw wykres$l okrag a b ¢ d
i podziel go na 36 rownych czesci wedlug zwyktego sposobu. Wykres$l na nim okrag
horyzontu, tak jak pouczajg w opisie budowy astrolabium Ptolemeusza. | nie trze-
ba nie wiecej oprécz horyzontu wykres$laé, [to znaczy nie nalezy wykre$la¢ azymu-
tow i almukantaratéw]. Wykre$l tez Zodiak, w ten sam sposéb, jak o tym jest mo-
wa w opisie astrolabium, i majac Zodiak postepuj tak, jak poucza drugi kanon
o0 uzyciu astrolabium, jest on bowiem bardzo tatwy i odnosi sie wtasnie do zrow-
nania dwunastu domoéw” 24

Opis ten przypomina swojg zwieztoscig opis budowy promienia astro-
nomicznego. Jest to zwiezto$¢ usprawiedliwiona, pamieta¢ bowiem nalezy,
ze Summa super tabulas poswiecona byta, zgodnie ze swym tytutem, za-
gadnieniom zwigzanym z tablicami astronomicznymi. Elementy teoryki
planet znajdujace sie w tym wyktadzie z jednej strony, z drugiej nato-
miast czeste nawigzywanie do problematyki przyrzadéw astronomicznych
nadato wyktadowi Marcina duze rozmiary ale takze specjalng wartosé
dzieki ujeciu catloSciowemu zagadnien oOwczesnej astronomii i ukazaniu
istotnych powigzan jakie istniejg miedzy teoriami astronomicznymi, obser-
wacja i tablicami astronomicznymi2 W takim kontekscie instrument
astronomiczny nie moégt zajmowacé nieproporcjonalnie wiele miejsca. Dla-

21 Na temat promienia astronomicznego por. F. M addison, jw.

2 Por. J.M. Millas-Vallicrosa: La introduccion del cuadrante con cursor
en Europa. Isis 17: 1932 s. 65— 110.

2B Por. rps BJ 1927, k. 83 v i 94.

24 Summa super tabulas, rps BJ 1927, k. 294.

Podany przez Marcina Kréla kanon drugi Canonum super astrolabii Ptolomei,
nie moéwi nie o zrwnaniu dwunastu domdéw, poswiecony jest natomiast temu zagad-
nieniu kanon 42 i 43 weditug tekstu kanonéw zachowanego w tym samym kodeksie
BJ 1927: (Kanon 41) ”Si qualibet hora 12 domos celi, quibus in suis iudiciis utuntur
astrologi, adequate scire volueris, tunc ad eandemhoramscias primo gradum
ascendentem per tercium canonem,et pone eumsuperprimum almicantarat in
oriente et ipse gradus ascendens est inicium primum domus prime. Et eius nadir, id
est gradus oppositus, est domus septima, hoc est inicium septime domus. Gradus
autem existens in linea medie noctis erit inicium quarte_ domus et eius nadir, id
est (punctus) oppositus cadens in linea meridiana, erit inicium decime domus...”
(Kanon 42) "Si vis aliter principia 12 domorum invenire, tunc pone regulam super
rethe et supra gradum ascendentem, id est super primum almicantarath orientale,
et gradus limbi inter lineam fiducie ipsius regule et lineam medii celi; divisi in
tres partes equales, fuerunt ascendentes trium domorum, ab ascendente versus
meridiem computando...”.

25 Na réznorodnos$¢ i bogactwo tresci Sumy Marcina Kréla zwrécit juz uwage
L.A. Birkenmajer: Marcin Bylica z Olkusza oraz narzedzia astronomiczne,
ktére zapisal Uniwersytetowi Jagiellonskiemu w roku 1493. Rozprawy Wydziatu
Matematyczno-Przyrodniczego Akademii Umiejetnosci w Krakowie 1893 seria |l
t. 5. 24



Facies astrolabii, wykres okregu Zodiaku: rps BJ 1927, li. 75 v.



Dorsum, astrolabii, wykres okregu Zodiaku; rps jw., k. 77 r.



Dorsum, astrolabii, petny wykres rps jw. le. 78 v.
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tego, oprécz wyczerpujgcego omowienia spraw zwigzanych z budowg
instrumentu — w przypadku budowy kwadrantu — oraz sumarycznych
wskazowek, jak wykonaé¢ dany przyrzad i nim sie postugiwaé (promien
astronomiczny, instrumentum pro equacione domorum), spotykamy juz
tylko odestania do literatury poswieconej przyrzadom astronomicznym.

Wspomina na przykiad Marcin Krél o instrumencie stuzacym do po-
miaru deklinacji cial niebieskich odsytajac tylko do miejsca, gdzie o takim
instrumencie szuka¢ informacji — Instrumentum vere declinationis quaere
inter instrumenta simul2s

Przy koncu swego wyktadu Marcin podaje ,,O tym jak skonstruowac
okragte tablice o zac¢mieniach... zobaczy¢ nalezy w specjalnym traktacie
0 za¢mieniach” 2Z7. Mowa jest tu zapewne o instrumencie ,,Stonce-Ksiezyc”
sktadajacym sie z dwoch ruchomych, okrggtych tarcz koncentrycznie osa-
dzonych. Wykresy na tarczach odzwierciedlaty wzajemne potozenie Stonca
1 Ksiezyca w ciggu miesigca a w zwiagzku z tym mozliwos¢ zaé¢mien tych
dwu ciat niebieskich. Stad nazwa instrumentu tabule de eclipsibus2
I w tym przypadku Marcin ograniczyt sie tylko do zasygnalizowania ist-
nienia instrumentu. Wiadomo ponadto, ze znany byt Marcinowi instrument
wynaleziony przez Ryszarda z Wallingford zwany albionem.

Takze miernictwo wymagato stosowania instrumentéw. Zwilaszcza
w dziedzinie altimetrii — nauce o mierzeniu wysokosci przedmiotéw,
postugiwano sie instrumentami analogicznymi jak przy prowadzeniu ob-
serwacji astronomicznych. Marcin Krél w Geometrii praktycznej omawia
postugiwanie sie kwadrantem zwykiym2 i gnomonicznym 30, sygnalizuje
uzycie astrolabium 3l i poswieca wiele uwagi stosowaniu preta miernicze-
go (virga)2

Cecha umystowosci Marcina Krdla — czy raczej silnie wyrazajaca sie
u niego a panujgca powszechnie w krakowskiej katedrze astronomii ten-
dencja do chetnego stosowania 6wczesnych zdobyczy technicznych, zna-
lazta swe odbicie w traktacie Marcina Ars metrificatoria. Inspiracje do za-
projektowania instrumentu uzytecznego przy ukltadaniu wierszy zaczer-
pnat Marcin z traktatéw o budowie przyrzadéw astronomicznych. Instru-
ment, nazwany przez Marcina Kréla ,,pigmeronem” winien by¢ — jak sam
autor powiada — zbudowany analogicznie do instrumentu Theoricae pla-
netarum, to znaczy skltada¢ sie z kilku koncentrycznie osadzonych okra-
gtych tarcz 3B Celem pigmerona byto utatwienie pomiaru iloczasu sylab.

% Swiadczytoby to o istnieniu w Krakowie kompendium o réznego rodzaju in-
strumentach? Badania prowadzone dotychczas nad zachowanym materiatem nie
wskazujg na to.

Z'L.A. Birkenmajer, jw. wyciaggnat stad wniosek o istnieniu jeszcze jed-
nego traktatu Marcina Kréla z Zurawicy, poswieconego zaémieniom. Nie jest to
nieprawdopodobne, chociaz Marcin moégt rownie dobrze odesta¢ nie do wihasnego
dzieta, lecz do ktérego$ z popularnych i dobrze znanych traktatéw o zac¢mieniach,
analogicznie jak przedtem odsytat do traktatu (nie wtasnego) o budowie astrolabium.

B Por. rps BJ 1927, k. 318.

2L.A. Birkenmajer, Marcina Kréla z Zurawicy Geometria praktyczna
jw. s. 54—63.

P Tamze, s. 30.

3l Tamze, s. 45—50.

2 Tamze. k. 170.

B Rps Biblioteki Uniwersyteckiej w Pradze, nr 1144, 33: sitque alia rota
inclusa in prima, non eminens, sicut multi in theoricas faciunt [podkr. G.R-,
theorica” oznacza w tym wypadku “instrumentum theorice”, tzn. przyrzad stuzacy
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Przedstawiony przez Marcina Krdéla przeglad instrumentéw astrono-
micznych, ktérych stosowanie proponowat swoim uczniom, przedstawia sie
niezwykle bogato. Odnajdujemy w nim prawie wszystkie typy instrumen-
tow, jakie uksztattowatly sie i byty w uzyciu od starozytnosci do XV wie-
ku: kwadrant zwykty i kwadrant gnomoniczny z almuri, astrolabium,
promien astronomiczny, instrument dla zréwnania dwunastu ,domoéw”,
majacy zastosowanie w astrologii, ekwatorium planet, albion, instrument
Stonce-Ksiezyc.

Uderzajg przy tym dwa momenty: doskonata znajomos¢ przyrzadéw
astronomicznych — Marcin Krél w kilku zwieztych zdaniach okresla ich
budowe i sposéb funkcjonowania — oraz dajgaca sie odczyta¢ miedzy wier-
szami sprawno$¢ w sporzadzaniu samemu takich instrumentéw. Marcino-
wi z Zurawicy sg dobrze znane problemy techniczne zwigzane z konstru-
kcja. Ponadto podaje on nowe projekty majace na celu badz uproszczenie
budowy — w przypadku instrumentum pro equacione duodecim domo-
rum, badz przeniesienia pewnej koncepcji instrumentu w dziedzine innych
zastosowan — pigmeron.

O ile nam wiadomo, nie zestawiano dotychczas opisd6w instrumentow
astronomicznych z De revolutionibus z opisami zachowanymi w manu-
skryptach, ktére w XV w. byly podrecznikami astronomii w Krakowie.
Opisy instrumentéw zachowane w De revolutionibus Mikotaja Kopernika
doczekaly sie wielu opracowan34 Siegano do nich przede wszystkim przy
rekonstrukcji instrumentarium, ktorym postugiwat sie Kopernik3 Uj-
mowano takze to zagadnienie w perspektywie historycznej, porédwnujac
np. opis budowy kwadrantu w De revolutionibus ze sporzadzonymi w XV
w. przez Schonera i Schreckenfuchsa opisami kwadrantéw Jerzego Peur-
bacha (zm. 1462) i Jana Regiomontana (zm. 1476). Wyniki poréwnan nie
wskazujg na to, by Kopernik wzorowat sie na instrumentach uzywanych
przez ktéregos z tych dwu wybitnych astronomoéw wiedenskich.

Instrumenty stosowane przez Kopernika w obserwacjach charakteryzu-
ja sie duza prostotg. Proste w konstrukcji przyrzady wykonane byty
z drewna, a podziatki na nich znaczone atramentem. Jak stwierdza
T. Przypkowski o kwadrancie Kopernika, w poréwnaniu z kwadrantami,

m.in. do demonstrowania wzajemnego uktadu Stonca i planet w systemie geocen-
trycznym], scilicet quod posset volvi. Et sit eius margo edam quattuor digitorum.
Et in hac [rota] sit tercia, eciam mobilis. Sed prima potest esse fixa”.

Nazwa ”pigmeron” nadana instrumentowi w traktacie Marcina nie wystepuje
w stownikach ftacinskich. W swym traktacie Marcin utrzymuje, ze pigmeronem
postugiwat sie juz Wergiliusz: ,,Robertus dicit Vergilius disposuerat quandam figu-
ram cuius nomen erat pigmeron in qua singularum diccionum quantitates note
sunt”.

HAPor. T. Przypkowski: Les instruments astronomiques de Nicolas Coper-
nic et I’édition d’Amsterdam (1617) de ,,De revolutionibus”. Archives Internationales
d’Histoire des Sciences 23/24 1953 s. 220— 226, gdzie autor polemizuje z pogladami
E. Brachvogela i E. Zinnera na temat instrumentéw astronomicznych Mikotaja Ko-
pernika.

P Na przyktad J. Gadomski, M. Kamienski, J. Pagaczewski: W po-
szukiwaniu obserwatorium Kopernika we Fromborku. Problemy 10: 1954 nr 1s. 34—
39. T. Przypkowski: Postgp techniczny miedzy przyrzagdami astronomicznymi
Kopernika, Brahego i Heweliusza. Streszczenie referatu. Postepy Astronomii 1955
z. 1 s. 24—27. L.A. Birkenmajer: Mikotaj Kopernik. Cz. 1 Krakéw 1900
s. 293— 319.
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ktorymi postugiwat sie Regiomontanus i Peurbach i ktére zostaly opisane
przez J. Schonera (1544) i Schreckenfuchsa (1551), jest to instrument bar-
dzo uproszczony 36 Te samag prostote spotykamy w opisach budowy
i stosowania przyrzadéw astronomicznych zachowanych w De revolutioni-
bus.

Skoro nie odnaleziono gtebszych analogii miedzy instrumentami astro-
nomicznymi Mikotaja Kopernika (zwtaszcza w przypadku kwadrantu)
a instrumentami stosowanymi przez wybitnych astronoméw obcych, wy-
dato sie nam rzeczag najbardziej naturalng szuka¢ analogii miedzy wiado-
mosciami o instrumentach zawartymi w De revolutionibus oraz Makow-
skimi wyktadami o przyrzadach astronomicznych z XV w.

Do zestawienia, ktére podajemy przykiadowo ” , uzyliSmy opisu budo-
wy kwadrantu gnomonicznego z De revolutionibus oraz opisu budowy
kwadrantu z almuri z wyktadu Marcina Kréla z Zurawicy. Mimo wspoélnej
nazwy instrumentéw, usprawiedliwionej ksztattem ich tarcz, bedacych
V4 czescig kota (quadrans), chodzi tu o dwa odrebne przyrzady, z ktdérych
kazdy miat inne przeznaczenie.

Kwadrant Marcina Kréla przeznaczony byt przede wszystkim do po-
miaru czasu — quadrans horarum, i zaopatrzony zostat w przeziemiki stu-
zace do bezposredniej obserwacji wysokosci Stonca nad horyzontem, po
uprzednim ustawieniu przyrzadu w pozycji pionowej. Byt to instrument
przenosny.

Kwadrant Kopernika natomiast, umieszczony na state pionowo wzdtuz
linii potudnikowej, miat stuzy¢ do oznaczania rozstepu zwrotnikéw oraz
do ustalenia kata nachylenia ekliptyki. Na wysokos¢ Sitonca wskazuje
w nim cien gnomonu przesuwajacy sie po tarczy instrumentu.

Jak wiec widzimy same kwadranty znacznie sie réznig, ale nie ma to
w tym przypadku znaczenia, chodzi nam bowiem o co$ bardziej istotne-
go, o wskazanie na podobienstwo w sposobie traktowa-
nia budowy instrumentéw astronomicznych, ktére dostrzegliSmy porow-
nujgc opisy kwadrantow wykonane przez obu autoréw.

Podobiennstwo to wydaje sie godne odnotowania.

Martini Regis de Zurawica: Nicolai Copernici: De revolutioni-
Summa super tabulas, k. 292 v — bus, k. 27 rv.
293.

Accipe asserem quartum de quanti- [..] praeparetur quadrum ligneum

tate et elabora limbum ex utraque parte vel magis ex alia solidiori materia, la-

quadrantis sic quod in una parte collo- pide vel metallo, ne forte aéris alte-

cabis unam medietatem anni et in altera ratione inconstans lignum fallere posset

parte aliam. operantem. Sit autem vna eius super-
ficies exactissime complanata, habeatque
latitudinem, quae sectionibus admittendis
sufficiat, ut esset cubitorum trium vel
quatuor.

IHT Przypkowski, jw. s. 220.

37 Analogia istniejagcg miedzy opisami instrumentéw astronomicznych w "De
revolutionibus” a opisami w traktatach o instrumentach astronomicznych, kopio-
wanymi w Krakowie w XV w. zajmujemy sie w studium: Opisy instrumentéw
astronomicznych w ”De revolutionibus” a traktaty o instrumentach znane w Kra-
kowie w XV w. (maszynopis w redakcji Kwartalnika Historii Nauki i Techniki).
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Deinde sub Ilimbo in wuna parte
quadrantis lacies 36 lineas et in alia
parte totidem ponendo pedem circini in
centro quadrantis. Et incipe in die Viti.
Termina vero in dextra parte quadrantis
horas ortus Solis extra limbum, quasi
in primo loco, ubi in novo quadrante
habetur linea altitudinis. Deinde vide
in tabula quoat gradus sunt contra
primam horam directe et tot computa in
limbo ascendendo et ibi termina horam
sicut linea numerum in thabula ostendit
et compleas sic usque ad meridiem, et
ubi erit altitudo meridiana signabis
punctum rubeum et descende econverso
in sequenti spacio locando horas post
meridiem usque occasus Solis veniet cir-
ca ortum.

Et sic complebis ex utraque parte
quadrantem et signabis in fine quadran-
tis dies anni de 10 in 10 ex utraque
parte et terminabis horas ante meridiem
et post meridiem in suis spaciis.

Deinde affixo perpendiculo ad qua-
drantem et posito almuri in filo super
diem presentem, si habes eum in qua-
drante, si vero non habes, pone super
illum qui immediatius precederit tuum
diem et esset in quadrante; vel si esset
aliqualis in quadrante et immediatius
sequeretur tuum diem, pone super eum
et verte pinnulus versus Solem et almuri
tanget horam tuam. Eodem modo pos-
ses operari de qualibet stella solum
sciendo in quo signo est et secundum
istum modum componitur chilindrum
similiter et horelumen.
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Nam in vno angulorum
centro quadrans circuli
citate designatur et
partes XC aequales,

sumpto
pro illius capa-
distinguitur in
quae itidem sub-

dividuntur in scrupula LX vel quae
possint accipere.
Deinde ad centrum gnomon affi-

gitur kylindroides, optime tornatus, et
erectus ad illam superficiem parumper
emineat, quantum forsan digiti latitudine
vel minus.

Hoc instrumento sic praeparato
lineam meridianam explicare conuenit
in pauimento strato ad planiciem hori-
zontis et quam diligenter exaequato per
hydroscopium vel chorobaten, ne in
aliqguam partem dependeat. In hoc enim
descripto circulo e centro eius gnomon
erigitur et obseruantes quandoque ante
meridiem vbi umbrae extremitas circum-
ferentem circuli tetigerit signabimus.
Similiter post meridiem faciemus et
circumferentiam circuli inter duo signa
iam notata iacentem bifariam secabimus.
Hoc nempe modo a centro por sectionis
punctum educta recta linea meridiem
nobis et septentrionem infallibiliter
indicabit.

Ad hanc
erigitur

ergo tamguam basim
planicies instrumenti et ad
perpendiculum figitur econuerso ad me-
ridiem centro, a quo descendens linea
examinatim rectis angulis lineae meri-
dianae congruat. Euenit enim hoc modo,
ut superficies instrumenti meridianum
habeat circulum.

Hinc solsticii et brumae diebus me-
ridianae Solis vmbrae sunt obseruandae
per indicem illum siue kylindrium e cen-
tro cadentes, adhibito quopiam circa su-
biectam quadrantis circumferentiam, quo

locus vmbrae certius teneatur, et adno-
tabimus quam accuratissime medium
vmbrae in partibus et scrupulis. Nam,

si hoc fecerimus, circumferentia quae
inter duas vmbras signata, solstitialem
et brumalem, inuenta fuerit, tropicorum
distantiam ac totam signiferi obliquita-
tem nobis ostendet, cuius accepto dimi-
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dio, habebimus quantum ipsi tropici ab
aequinoctiali distant et quantus sit an-
gulus inclinationis aequinoctialis ad eum,
qui per medium signorum est, circulum,
liet manifestum.

Oba opisy skomponowane zostaty wediug ustalonego tradycjg schema-
tu. Schemat ten, dwuczes$ciowy, obejmuje opis sposobu sporzgdzenia in-
strumentu oraz opis postugiwania sie instrumentem. W opisie budowy po-
dane sg po pierwsze wskazéwki o przygotowaniu materiatu: rodzaj ma-
terialu, wymiary instrumentu, przygotowanie powierzchni tarczy; nastep-
nie opis sposobu wycechowania tarczy, wreszcie montaz catego instrumen-
tu. W opisie podanym przez Marcina Kréla wymienione elementy odpo-
wiadajg trzem kolejnym akapitom, ktére wyrézniliSmy w tekscie.

Inaczej w opisie podanym przez Kopernika. Opis ten jest bardziej roz-
cztonowany, przede wszystkim dlatego, ze dotyczy on zarazem dwu zagad-
nien: sporzadzenia kwadrantu gnomonicznego oraz sporzadzenia linii po-
tudnika 38 niezbednej dla wtasciwego ustawienia instrumentu w celu pro-
wadzenia obserwacji. Rozktad tresci w opisie z De revolutionibus przed-
stawia sie w zwigzku z tym nastepujgco: akapity 1, 2, 3, dotyczg przygo-
gotowania materiatu, wycechowania tarczy i osadzenia gnomonu, akapit
4 poswiecony jest sporzadzeniu linii potudnikowej, akapit 5 ustawieniu in-
strumentu w ptaszczyznie potudnika i przygotowaniu go do obserwacji,
akapit 6 wykonaniu obserwacji i odczytaniu wynikéw na tarczy instru-
mentu.

W obu opisach istnieje analogia w akapitach dotyczacych czynnosci
wstepnych przy budowie instrumentu, jak wybdr materiatu, ustalenie wy-
miarow przyrzadu, przygotowanie tarczy, na ktérej ma by¢ wykres$lona
podziatka.

Marcin Krol wymienia tylko drewno jako tworzywo. Kopernik obok
drewna proponuje materiat bardziej odporny na odksztatcenia, kamien lub
metal. Takze w De revolutionibus zwrécono uwage na doktadne wypolero-
wanie tarczy, niezbedne by mdéc potem precyzyjnie nanie$¢ podziafki.
Wskazowke te, choc¢ jest ona bardzo typowa i czesto wystepuje w znanych
w XV w. w Krakowie opisach instrumentéw 3, pominagt w swym pospiesz-
nie zredagowanym opisie Marcin Krol.

Wobec réznych celéw obu instrumentéw istniejg réznice w sposobie na-
cechowania tarcz. Na tarczy kwadrantu Marcina Krdéla wykreslone sg tuki
godzinowe, po ktdérych przesuwa sie almuri wskazujgc czas, a wzdtuz lim-
bu, po obu stronach przyrzadu, oznaczono dni roku (co 10 dni). Podziatka
na limbie kwadrantu opisanego przez Kopernika obejmuje 90 stopni —e
partes, z ktorych kazdy, jesli wymiary instrumentu na. to pozwolg, moze
by¢ nastepnie podzielony na 60 scrupula.

B O sporzadzeniu instrumentu ,ad lineam meridianam” moéwi dobrze znany
w Krakowie traktat wilgczany niekiedy do dzieta Jana z Linneris: Canones in
tabulas primi mobilis, jako rozdziat VII. Por. zestawienie incipitow.

39 Na przyktad w anonimowym opisie astrolabium zachowanym w rekopisie
RJ 709, k. 172r—175r: ,,Ad faciendum astrolabium accipe tabulam de quacumque
volueris materia que ad hoc sit apta, quam planabis optime ex utrague parte
[podkr. G. R.] et describas in ea circulum secundum quantitatem qua volueris habere
astrolabium...”
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Wartos$¢ instrumentu astronomicznego, niezaleznie od tego, czy byt to
kwadrant gnomoniczny, czy kwadrant z almuri, sprowadzata sie do stopnia
precyzji, z jaka pozwalat on ujmowac potozenie ciat niebieskich. Jak wi-
dzimy Kopernik stosowat instrumenty astronomiczne nalezgce od strony
technicznej do typu instrumentéw, ktére Marcin Krél proponowat swym
krakowskim studentom w 1444 roku, na prawie sto lat przed ogtoszeniem
druidem De revolutionibus. Wiadomo, ze instrumentom tym daleko byto
do precyzji instrumentéw Tychona de Brahe, a nawet Peurbacha i Regio-
montana; niemniej w rekach Kopernika wystarczyty one do obserwaciji,
ktorych wyniki potwierdzity mu btedno$¢ dotychczasowych teorii astro-
nomicznych.

Jest wiec Mikotaj Kopernik spadkobierca siegajgcej jeszcze pierwszej
potowy XV wieku krakowskiej tradycji, ktora poznat w czasie swych
studiow uniwersyteckich w Krakowie w latach 1491— 1495.

W tym okresie do dyspozycji studentéw pozostawaly, obok znakomi-
tych wyktadéw krakowskich astronomoéw, traktaty o instrumentach astro-
nomicznych uczonych arabskich i tacinskich wielu epok, Masha’allaha,
Wilhelma Anglika, Jakuba ben Mahira (Profatiusa), Jana z Gunderslauen,
Jana Schindla, Jana z Gmunden, Prosdocima de Beldomandi.

Na bogactwo literatury o instrumentach astronomicznych bedacej
przedmiotem zainteresowania krakowskich astronomoéw wskazuje poniz-
sze zestawienie. Nalezy sobie przy tym uswiadomié¢, ze traktaty do dzis
zachowane w zbiorach rekopismiennych Biblioteki Jagiellonskiej sg tylko
czesciag tego zespotu traktatéw, ktory stuzyt niegdys krakowskim
scholarom.

Incipity traktatow o przyrzadach podzielilismy na 6 grup, odpo-
wiednio do rodzajéw przyrzgdéw. Podajemy wiec incipity traktatow o in-
strumentach gnomicznych, o astrolabiach, kwadrantach, ekwatoriach pla-
net, instrumentach Stonce— Ksiezyc oraz o pozostatych instrumentach nie
mieszczacych sie w tych pieciu kategoriach.

Traktaty o przyrzadach gnomicznych odnosza sie do zegardw stonecz-
nych horyzontalnych i wertykalnych, z gnomonem prostopadtym do tarczy
instrumentu albo nachylonym do niej pod katem odpowiadajacym nachy-
leniu osi ziemskiej, a takze zegary, w ktérych cien gnomonu przesuwa sie
po zewnetrznej powierzchni cylindra oraz instrumentum de linea me-
ridiana.

Traktaty o astrolabiach poswiecone sg budowie i stosowaniu astrola-
bium ptaskiego, astrotabium uniwersalnego zwanego safea, astrotabium
sferycznego oraz sfery armilarnej. DotgczyliSmy tu takze wykaz tablic
astronomicznych przewidzianych jako niezbedna pomoc przy cechowaniu
tarczy instrumentow.

Roéwniez bogato reprezentowane sg traktaty o kwadrantach, od naj-
prostszego kwadrantu — quadrans vetus, poprzez kwadrant z almuri
i kwadrant z kursorem do instrumentu zwanego quadrans novus, l3aczg-
cego zalety kwadrantu i astrotabium.

Wsréd traktatow o ekwatoriach planet mamy dwa opisy, kompilacje na
podstawie Jana Campana dokonang przez anonimowego autora oraz re-
prezentujgca duzo wyzszy poziom kompilacje Jana z Linneris. Instru-
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mentu Stonnce— Ksiezyc dotyczy opis wykonania przyrzadu oraz tablice
astronomiczne umozliwiajace korzystanie z tego instrumentu.

Opisy pozostatych instrumentéw obejmuja: Jana de Dondis opis astra-
rium, anonimowy opis globusa niebieskiego, opis wykonania zegara me-
chanicznego, trikwetrum i laski Jakuba.

Schemat zestawienia incipitow jest nastepujacy: w ramach kazdej
z szesSciu grup incipity utozone sg w kolejnosci alfabetycznej. Ponizej in-
cipitu podajemy sygnatury rekopiséw i folia, na ktorych traktat o danym
incipicie wystepuje. Dotaczamy takze krétka notatke dotyczaca pochodze-
nia rekopisu i okresu, w ktorym znany byt w Krakowie. Informacja ta
towarzyszy tylko pierwszej wzmiance o kodeksie, przy nastepnych
wzmiankach nie powtarzamy jej, odsytajac tylko do danych wystepuja-
cych wyzej — jw. Dodatkowe dane o niektorych kodeksach umieszczamy
w przypisach.

Kazdy z incipitobw odnosimy do zestawienia incipitow L. Thorn-
dike, P. Kibre: A Catalogue of Incipils of Mediaeval Scientific
Writings in Latin. Cambridge Mass. 1963. Zastosowany skrét Thorndike-
-Kibre z nastepujgcym po nim numerem jest odestaniem do tego dziela 40

A Traktatami o instrumentach astronomicznych zachowanymi w Krakowie inte-
resowatl sie wybitny uczony niemiecki E. Zinner (zm. 1970). Najwazniejsze publi-
kacje tego autora dotyczace astronomii i uwzgledniajgce rekopisy krakowskie,
ukazaty sie w latach 1925—1956. Prace poswigecone instrumentom astronomicznym
poprzedzit Zinner zestawieniem rekopiséw astronomicznych: Verzeichnis der astro-
nomischen Handschriften des deutschen Kulturgebietes. Minchen 1925. Poréwnujgc
materiat rekopismienny przechowany w Bibliotece Jagiellonskiej z tym co z kra-
kowskich traktatéw odnotowat E. Zinner, zauwazyliSmy duze rozbieznosci. Oto ich
zestawienie: 1) w stosunkowo najpetniej odnotowanych przez autora traktatach
o astrolabium popetniono omyitke w indentyfikacji traktatu Prosdocima de
Beldomandi. Z siedmiu egzemplarzy traktatu Prosdocima autorstwo czterech, po-
Swieconych budowie astrolabium, zostato przypisane Christianowi Prachaticowi
(Verzeichnis... nr 8580—8584), jeden uznano za anonimowy (nr 949), jeden przypi-
sano Masha’allah (nr 7054). 2) Traktaty o astrolabium z rekopiséw BJ 709,
k. 172—175 oraz BJ 1970, s. 13—24 oraz BJ 715, k. 3lra—32, podane sg w tej samej
grupie tekstéw (odpowiednio numery 882, 887, 876) mimo iz pierwszy z tych trzech
traktatow incipitem oraz trescig rézni sie od pozostatych. 3) Uszedt uwagi autora
traktat o astrolabium uniwersalnym (safea), przechowywany w rekopisie BJ 556, k.
244ra—246vb. 4) Z dwunastu kodeksoéw z traktatami o kwadrantach znane sg autorowi
cztery w rekopisach BJ 551, BJ 584, BJ 1970 (nry 8879—8881) oraz BJ 1865 (nr 8885).
5) Z trzech grup traktatéw o kwadrancie znana jest E. Zinnerowi jedna, doty-
czaca nowego kwadrantu Profatiusa. 6) Pod tym samym numerem umieszczone sg
dwa traktaty z rekopisu BJ 1970, znajdujgce sie¢ na s. 95—103 i 185—205, gdy
tymczasem drugi traktat dotyczy budowy kwadrantu, a w pierwszym nie ma mowy
0 przyrzgdach astronomicznych. 7) Istnieje w Bibliotece Jagiellonskiej dziesie¢ ko-
dekséw z traktatami dotyczacymi zegara stonecznego, z ktérych autor wymienia
tylko dwa: BJ 551 (nr 9836) i BJ 2252 (nr 9882).

Poniewaz dane z wymienionej pracy E. Zinnera byly podstawa dla wielu wnio-
skéw w dalszych jego publikacjach, nie unikngt on mnozenia niescistosci.

W monografii Entstehung und Ausbreitung der coppernicanischen Lehre. Erlan-
gen 1943, ten sam autor dokonuje przegladu zachowanych w Bibliotece Jagiellon-
skiej rekopiséw z traktatami o przyrzadach astronomicznych w rozdziale poswie-
conym studium Mikotaja Kopernika w Krakowie. W przypadku rekopiséw z trakta-
tami o zegarach stonecznych autor powotuje sie i na Verzeichnis der astronomischen
Handschriften i na swa prace z roku 1939, Die &ltesten R&deruhren und modernen
Sonnenuhren, w ktérej cytowat juz kodeksy BJ 1927, BJ 1844, BJ 551, BJ 610 i BJ
2252. Nie wymienia jednak traktatéw o przyrzadach, ktérych jest wiecej, niz sa-
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Dla historii instrumentarium astronomicznego specjalne znaczenie
maja zachowane w Krakowie traktaty, ktérych istnienia nie odnotowano
dotychczas w literaturze.

1 TRAKTATY O INSTRUMENTACH GNOMONICZNYCH

Ad componendum horarium fac semicirculum et dividatur in 90 partes)

BJ 551, k. 127ra, 1388 r. Rekopis kopiowany w Pradze, znany w Krakowie w latach
dwudziestych XV w.4l.

BJ 1865, s. 324, kopiowany w Krakowie w 1460 r.

BJ 610, s. 298—299 i 690—692, kopiowany w Krakowie ok. 1440 r.

Tytut w rekopisie BJ 610: I-lorologium Achas.

Thorndike-Kibre, kol. 33 podaje rekopis krakowski BJ 551 jako najwczes-
niejszy datowany kodeks zawierajgcy wymieniony traktat oraz powotuje sie na
Zinnera nr 9690— 9693.

Ad faciendum horologium murale secundum umbras versas fac semicirculum a b c
super centrum d)

BJ 1844, s. 361, kopiowany w Krakowie w potowie XV w.

BJ 1865, s. 322, jw.

BJ 1927, s. 271—272, kopiowany-w Krakowie w latach 1444/1445.

BJ 2252, s. 224—226, kopiowany w Krakowie, koniec XV w. i poczatek XVI.

Thor dni ke-Kibre, kol. 39. Johannes Schindel: Compositio chilindri [!].

Cum in plano volo facere orologium)
BJ 1917, s. 1—2, rekopis kopiowany w Krakowie na przetomie XV i XVI wiekuR2
Incipit nie wymieniony u Thorndike-Kibre.

De figura autem chilindri est sciendum quod totum corpus chilindri)
BJ 1970, s. 34—38, kopiowany z koncem XIV w. w Erfurcie, znany w Krakowie na

mych rekopiséw. W ten sposéb nie zostaty podane traktaty z opisami zegaréw o bu-
dowie bardziej bogatej, na przykiad zegaréw cylindrycznych, chociaz zachowaly sie
one w o$miu rekopisach Biblioteki Jagiellonskiej, zawierajacych oprécz kanonow
0 uzyciu przyrzadu, siedem réznych opiséw budowy.

Wobec niekompletnie przedstawionego materiatlu nie dziwi wyrazone przez
E. Zinnera zdumienie, ze brak byto w Krakowie traktatéw na temat zegaréw sto-
necznych o budowie bardziej nowoczesnej: ,,Merkwurdigerweise scheinen die in
Deutschland sehr beliebten modernen Sonnenuhren mit ihren Abarten in Krakau
keine Vorliebe gefunden zu haben”. E. Zinner, Enstehung, jw. s. 147, przypis 18

Na temat istnienia traktatbw o pozostatych instrumentach astronomicznych,
kwadrancie, astrolabium i ekwatorium planet, ktére zachowaly sie w Bibliotece
Jagiellonskiej w przeszto piecdziesieciu odpisach, E. Zinner wypowiada sie jednym
zdaniem: ,,Auch Schriften Uber die Geréate sind nich haufig”. [!] Tamze.

Ten sam temat poruszyt autor w jeszcze jednej pracy, Deutsche und nieder-
landische Instrumente des 11. bis 18 Jahrhunderts, Minchen 1956, powotujac sie na
rekopis BJ 551 (s. 20).

Niescistosci w rozprawach E. Zinnera, majgce nastepnie wpityw na niezgodng
z rzeczywisto$cig ocene poziomu nauczania astronomii w Krakowie, wynikly m.in.
z braku pelnego opracowania spuscizny astronomicznej zachowanej w krakowskich
rekopisach z XV wieku.

4] Opis rekopisu BJ 551. L. Hajdukiewicz: Ksiegozbiér i zainteresowania
bibliofilskie Piotra Tomickiego na tle jego dziatalnosci kulturalnej. Wroctaw 1961
s. 225—229. Autor interesuje sie tam tylko poézniejszymi posiadaczami rekopisu,
poczawszy od Stanistawa Stalczara ze Srody (1493) oraz Piotra Tomickiego.

L Opis rekopisu BJ 1917. L. Hajdukiewicz, jw. s 237—238.
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przetomie X1V i XV w.
Tytut traktatu w rekopisie: Alia composicio chilindri.
Incipit nie wymieniony u Thorndike-Kibre.

Horologium horisontale in quavis habitaciona hoc modo construitur)

BJ 2615, k. 21—24, kopiowany w Krakowie, poczatek XV I w.

Tytut traktatu w rekopisie: De horologio horizontali.

Thorndike-Kibre, kol. 640. Wyd. Wenecja 1485 razem z Regiomontanus:
Calendarium f. 24r.

In usu chylindri primum capitulum,. Ad sciendum que sit altitudo Solis)
BJ 709, k. 180— 181, kopiowany w Pradze ok. .1408 znany w Krakowie ok. 1420 r.'&8
Thorndike-Kibre, kol. 729.

Investigantibus chylindri composicionem quod dicitur horologium viatorum, sumatur
lignum maxime solidum minime porosum)

BJ 551, k. 126ra— 127ra, jw.

BJ 715, k. 39ra—39ra, z konca XIV w. znany w Krakowie w latach czterdziestych
XV w.4

BJ 813, k. 179r— 181v, kopiowany w latach szescédziesigtych X1V w. czesciowo w Kra-
kowie 45

BJ 1970, s. 25— 33, jw.

Odmiana incipitu, BJ 551: Ad chilindri composicionem investigandam)

Miedzy wymienionymi odpisami istniejg znaczne roéz.nice.

Thorndike-Kibre, kol. 31, 776, 1536, Horologium viatorum.

Operaturus autem per chylindrum si 'vis scire horas cuiuscumque diei)

BJ 1970. s. 38, jw.

Cze$¢ druga traktatu: Alia composicio chylindri. Sequitur practica chylindri et
incipiunt sic canones eius.

Para laminam lapideam )

BJ 575, k. 235va— 335ra.

BJ 584, k. 140r, rekopis kopiowany w Krakowie w latach 1423, 1449.

BJ 551, k. 58rb—vb, jw.

BJ 618, k. 13rb—va, kopiowany w Erfurcie, przetom XIV/XV w. i w Krakowie,
w latach dwudziestych XV w .4

Tytuty: BJ 584, Dc linea meridiana. Instrumentum ad lineam meridianam que alio
nomine cenith dicitur meridianum et modum ipsum inveniendi subiungo; BJ 575,
Instrumentum ad lineam meridianam que alio nomine cenit meridiani dicitur et
modum ipsius inveniendi subiungere.

Thorndike-Kibre, kol. 753

Tractatus hilindri duas habet paries, quarum prima est de eius composicione, se-
cunda de usu ipsius)

BJ 1844, s. 592—598, kopiowany w Krakowie w potowie XV w.
Thorndike-Kibre, kol. 1580, De compositione cylindri.

BS Blaszczakiewicz, M. Zwiercan: Opis rekopisu BJ 709, (maszy-
nopis).

M M. Zw iercan: Opis rekopisu BJ 715, (maszynopis).

45 Opis rekopisu BJ 813. Za they jw. s. 16—17.

5 G. Rosinska: Opis rekopisu BJ 618, (maszynopis).
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Ut autem facilius componatur chclindrus vel chelindrum fac primo instrumentum
gnomonicum de ferro, ligno, vel ex aliquo alio metallo, in tanta longitudine precise
sicut chelindrum vis esse)

BT 584, f. 138v— 139r, jw.

Tytut: De chelindro et eius usu.

Incipit nie wymieniony u Thorndike-Kibre.

2 TRAKTATY O ASTROLABIACH

Ad faciendum astrolabium accipe tabulam de quacumque volueris materia)
BJ 709, k. 172r— 175r, jw.
Thorndike-Kibre, kol. 25

Ad inteiligenciam circulorum astrolabii intelligatur stare hoc directe sub equatore
in vero centro terre) (nota)

BJ 601, k. 57, rekopis z potowy XV w., znany w Krakowie najp6zniej pod koniec
tego stulecia.

Astrolabium ita construitur: accipe tabulas de auricalco ad hoc aptas quarum una
ceteris est grossior id est amplior)

BJ 715, k. 31lra—32ra, jw.

BJ 1970, s. 13—24, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 155

Astrologice speculacionis exercicium habere volentibus eius instrumenti rado natu-
rali quoddam ordine)

BJ 813, k. 174r—178v, jw.

Johannes Hispalensis: Canones de usu astrolabii.

Thorndike-Kibre, kol. 156.

Cum igitur, favente domino, volueris hoc instrumentum componere)

BJ 1915, p. 131— 156. poczatek XV wieku, znany w Krakowie ok. 1420 r.
Thorndike-Kibre, kol. 298, 1576, Sphera solida, traktat przypisywany Accur-
siusowi z Parmy albo Janowi z Harlebeke, rozpowszechniony takze pt. Astrolabium
Sphaericum. Wyd. w 1531 roku razem z tekstami Campana (ff. 202v— 206r).

Cum per astrolabium volueris scire in quo gradu est Sol quali die anni)
BJ 709, k. 168r—171v, jw.

BJ 1843, k. 237r—240v, Wieden i Krakéw, potowa XV w.
Thorndike-Kibre, kol. 356. Masha’ allah:Practica astrolabii.

Cum volueris facere astrolabium accipe laminam eris equaliter spissam)
BJ 1843, k. 232r—236v, jw.
Thorndike-Kibre, kol. 352

Nomina instrumentorum sunt hec: prima dicitur armilla suspensoria ad capiendum
altitudinem)

BJ 715, k. 28v—31r, jw.

BJ 601, k. 57v—60v, jw.

BJ 1915, s. 106— 114, pocz. XV w. Znany w Krakowie w latach dwudziestych XV w.
Thorndike-Kibre, kol. 916. Masha allah: Practica astrolabii.

Wyd. R. Gunther. Early Science in Oxford, t 5 Oxford 1929, s. 217—231.
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Quamvis de astrolabii compositione tam modernorum quam veterum dicta habentur
pulcherrima) Cum ergo volueris astrolabium facere accipe laminam eris vel stanni
vel tabulam ligni solidi)

BJ 601, k. 51r—55r, jw.

BJ 613, k. 23v—30v, rekopis powstat w Wiedniu, koniec XIV w. i pocz. XV oraz
w Krakowie ok. 1409 r.47.

BJ 1844, s. 369—392, jw.

BJ 1859, k. 34v—40v, rekopis krakowski z lat 1447 i 1471

BJ 1865, s. 301— 323, jw.

BJ 1915, s. 1—21, jw.

BJ 1927, s. 137— 161, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 1146. Prosdocimo de Beldomandi: Compositio
astrolabii et operatio secundum novam et veterem compositionem. Perugia 1477,
por. Boncompagni: Bulletino di bibliografia e di storia delle scienze mate-

matiche e fisiche, Roma 1855, t. 18, s. 413.

Quia plurimi quandoque ob magnam scriptorum sentenciam canonesutilitatis astro-
labii declarantes intelligi et memoria comendari non potuerunt) Siperastrolabium
volueris scire in quo gradu sit Soly

BJ 609, k. 251r—259r, rekopis z potowy XV w. (Praga?).

BJ 1844, s. 321— 339, jw.

BJ 1859, k. 27r— 34v, jw.

BJ 1865, s. 325— 341, jw.

BJ 1915, s. 21— 37, jw.

BJ 1927, s. 168— 189, jw.

BJ 1967, s. 133— 177, rekopis krakowski z przetomu XV i XVI wieku,
BJ 2252, s. 26la—27lb, jw.

BJ 3224, s. 459—549, Krakéw, poczatek XVI w.

Tytuty: BJ 1927, Canones super astrolabium Ptolomei.
Thorndike-Kibre, kol. 331, 1228. Prosdocimo de Beldomandi: De astro-
labio canones. Perugia ca 1477, Lancirianus; Wenecja, Lichtenstein 1512

Scribitur primo Posteriorum quod in omni sciencia quid nobis presupponitur ut
igitur melius habeatur operacio astrolabii seu cognicio terminorum)

BJ 551, k. 56ra—57rb, jw.

BJ 709, k. 168r—171v, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 1414. Masha’alah: Canones de astrolabio conficiendo.

Si per astrolabium vis habere gradum qui est in contactu horizontis introitu Solis
in Ariete)

BJ 709, k. 171v—172r, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 47, 1456, (niewielka réznica w brzmieniu incipitu).
Christianus de Prachatice (?): De astrolabio eiusque usu.

Sideri motus et effectus motuum speculator et dux Ptholomeus inter cetera sui
ingenia astrolabium edidit)

BJ 556, k. 122va—123vb, rekopis z drugiej potowy XV w. kopiowany w Rzymie.
Thorndike-Kibre, kol. 1500. Guillelmus Anglicus: Astrolabium univer-
sale.

47 G. Rosinska: Opis rekopisu BJ 613, (maszynopis).
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Tabula stellarum fixarum que ponitur in astrolabio verificata per instrumentum
armillarem Parisis.
BJ 601, k. 168v—171r, jw.

Tabula de imposicione signorum ad astrolabium.
BJ 613, k. 155v, jw.

Tabula de imposicione stellarum ad astrolabium.
BJ 613, k. 155v, jw.

Tabula stellarum fixarum. Iste stelle valent ad astrolabium et ad quadrantem.
BJ 550, k. 53r, rekopis krakowski z lat czterdziestych XV wieku.

Tabula videlicet pro inscripcione dierum mensium ad astrolabium.
BJ 709, k. 181v— 184r, jw.

Tres circulos in astrolapsu descriptos, duos, videlicet solsticialem et equinoccialem
continue)

EJ 1924, s. 190— 193, rekopis z XIIl w. znany w Krakowie z koncem XV w.

Tytut: Demonstraciones lordani pro astrolapsu.

Thorndike-Kibre, kol. 1538. Cam panus [!]: Astrolabium demonstratum.

3 TRAKTATY O KWADRANTACI-I

Ad faciendum quadrantem pro cuiuscumque rei altitudine sumenda accipe tabulam
vel laminam planam ad modum quarte partis circuli)

BJ 1865, s. 323, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 38 39.

Compositurus novum quadrantem accipe tabulam planam ad similitudinem quarte
partis circuli factam)

BJ 584, k. 141r— 143r, jw.

BJ 601, k. 55r—57, jw.

BJ 609, k. 244r—246r, jw.

BJ 709, k. 178r— 180r, jw.

BJ 715, k. 36va—38ra, jw.

BJ 1844, s. 340— 345, jw.

BJ 1865, s. 349—355, jw.

BJ 1927, s. 162— 167, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 241. Profatius Judaeus (znany réwniez pod nazwi-
skiem Jakub ben Mahir ibn Tibbon): Compositio novi quadrantis.

Cum volueris mensurare longitudinem alicuius plani cum quadrante)

BJ 601, f. 61r—61v, jw.

Tytut: De planimetria que est secunda pars mensuracionis per quadrantem et
primo per longum.

Thorndike-Kibre, kol. 354

lluc tractatus divisus est in 10 capitula et primo sciendum est quod in fine istius
instrumenti, scilicet in limbo sunt gradus equinocciales) Capitulum primum de
disposicione quadrantis et de exposicione linearum et circulorum ipsius)

BJ 1970, s. 183—205, jw.

Incipit nie podany u Thorndike-Kibre.

26. Studia Warminskie
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Nunc autem dicendum est de mensurationibus ex quadrante in astrolabio vel extra.
BJ BOIl, k. 60v—BIr, jw.

Tytut: De mensurationibus quadranti in astrolabio sive extra liber secundus feliciter
incipit.

Thorndike-Kibre, kol. 414

Scire debes quod circulus Solis duas habet medietates)
BJ 566, k. 43v—A45r.
Thorndike-Kibre, kol. 1405 Johannes Campanus: Quadrans.

Utilitates novi quadrantis breviter et lucide colligere utile mihi visum est)
BJ 551, k. 42v—44r, jw.

BJ 583, k. 155r— 147r, jw.

BJ 609, k. 259va—262va, jw.

BJ 640, k. 229va—232vb, rekopis z roku 1419 i z potowy XV w.'8

BJ 709, k. 175r— 177v, jw.

BJ 715, k. 34va—36va, jw.

BJ 1844, s. 345—352, jw.

BJ 1856, s. 356— 363, jw.

BJ 1927, s. 189—197, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 1627. Johannes EIli ger us de Gundersleucn. De
utilitate quadrantis.

4 TRAKTATY O EKWATORIACH PLANET

Ad constituendum figuram in qua faciliter invenitur vera coniunccio Solis et Lune)
BJ 1865, s. 343— 345 (brak jednej karty), jw.

BJ 1927, s. 426, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 34 De instrumento ad inveniendam veram coniunc-
tionem vel oppositionem Solis et Lunae.

In nomine Domini manentis in excelso incipiam composicionem et declaracionem
instrumenti theorice Campani. Volo igitur in hoc opusculo declarare qualiter hoc
instrumentum Campani denominat qualiterque loca planetarum)

BJ 575, k. 222ra—227ra, rekopis krakowski z potowy XV w.

BJ 613, k. 63r—71r. jw.

Thorndike-Kibre, kol. 722.

Quia nobilissima sciencia astronomie non potest bene sciri neque compleri nisi cum
instrumentis debitis, propter quod necessarium fuit componere instrumenta)

BJ 546, k. 72r—78v, kopiowany w Krakowie, lata dwudzieste XV w.

BJ 555, s. 2la—24b, kopiowany w 1453 r. przez Jana Zmore z Les$nicy w Perugii
a nastepnie przewieziony do Krakowa 4

BJ 557, k. 10vb, kopiowany w 1456 r. w Krakowie®

Thorndike-Kibre, kol. 1224. Johannes de Lin ncris: Abbreviatio equatorii
Johannis Campani. Wyd. J. D. de Solla Price: The Equatorie of the Planetis.
Cambridge 1955, s. 188— 196.

B M. Zwiercan: Opisrekopisu BJ 640, (maszynopis).
H M. Zwiercan: Opisrekopisu BJ 555, (maszynopis).
VM. Zwiercan: Opisrekopisu BJ 557, (maszynopis).
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Radices ad meridianum Cracovienscm Anno Domini 1420 completo et valent ad
tabulas sequentes pro instrumentis Campani. (Tabula radicum).
BJ 602, k. 87v, rekopis napisany w Krakowie w latach miedzy 1420— 1430.

6
. TRAKTATY O INSTRUMENTACH ROZNYCH

Celestium siderum varios multiplieesque decursus)

BJ 577, k. Ir—73v, kopiowany w Krakowie, poczatek XV I w.

BJ 589, k. 221r—246v, kopiowany w Krakowie 1494/1495 r.

Thorndike-Kibre, kol. 198 Johannes de Dondis Patavinus: Astrarium.

In composicione horologii premittenda sunt)
BJ 551, Ic 44v—49r, jw.

(Budowa zegara mechanicznego).
Thorndikc-Kibre, kol. 667.

Instrumentum ad capiendum altitudinem Solis et stellarum et ad observaciones
faciendas construere, fac tres planas regulas de ligno)

BJ 551, k. 59ra— 59rb, jw.

BJ 618, s. 29a—29b, jw.

BJ 715, k. 5, jw.

(Traktat ten bywa wigczany do Jana z Linneris: Canones in tabulas primi
mobilis, jako rozdz. 9).

Thorndike-Kibre, kol. 752

Instrumentum ad capiendum altitudinem Solis et stellarum et observaciones fa-
ciendas constituere, quoddam ligneum vel ferreum)

BJ 551, k. 58vb—59ra, jw.

BJ 575, k. 235ra, jw.

BJ 618, k. 28a, jw.

(Traktat ten bywa w rekopisach wiaczany do Jana z Linneris: Canones primi
mobilis, jako rozdz. 8).

Thorndike-Kibre, kol. 752

Speram solidam sic complebis querendo primo per circinum precisam quartamj
BJ 1970, s. 33, jw.

BJ 715, k. 39va—39b, jw.

Thorndike-Kibre, kol. 1525

Si quis velit componere artificialiter baculum Jacob, accipe virgam quinque vel sex
pedum)

BJ 1968, k. Illv, rekopis krakowski z korica XV w., czeSciowo autograf Macieja
z Miechowabl

Thorndike-Kibre, kol. 26 1462.

6l S. Kabaj: Opis rekopisu BJ 1968, (maszynopis).
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COPERNIC ET LES TRADITIONS DE L’ECOLE ASTRONOMIQUE DE CRACOVIE
LA CONNAISSANCE DES INSTRUMENTS ASTRONOMIQUES A CRACOVIE AU
XVe SIECLE

RESUME

Les traités concernant la construction et I’emploi des instruments astronomiques
étaient connus a Cracovie dés |'année 1367 (trois ans aprés la fondation de I'Uni-
versité par le roi Casimir le Grand). Dans les manuscrits qui ont servi a I’'Université
de Cracovie au cours du XVe siécle et qui sont conservés a la Bibliothéque Jagiel-
lone, nous trouvons sept descriptions différentes de la construction de I'astrolabe
(y compris safea), six versions des Canones de usu astrolabii et trois versions du
cadran avec les trois espéces des canones. Au moins deux fagons de construction
de l'equatorium planetarum étaient connus a Cracovie et deux d’un instrument
»Soleil-Lune”. Les descriptions les plus variées concernent la construction des in-
struments gnomoniques: de I'horloge primitive jusqu’a diverses horloges horizon-
tales et verticales avec les gnomons paralléles a lI’'axe de la Terre. Huit différents
traités concernent les horloges cylindriques.

A part ces traités, nous avons découvert dans les cours donnés a la chaire
d’astronomie des indications des professeurs cracoviens concernant la construction
et I'emploi des instruments. A titre d’exemple nous avons choisi les cours de
Martin de Zurawica dit Rex (notamment Summa super tabulas et traité Motus
astrorum girantium... de 1444/5 conservés dans le Ms BJ 1927).

Martin Rex se référe aux instruments suivants: cadran VEétus, cadran avec
almuri, astrolabe, radius astronomicus, albion, équatoir des planétes, instrument
»Soleil-Lune” et I'instrument pro equacione duodecim domorum.

Comme la simplicité des descriptions des instruments astronomiques contenues
dans le De revolutionibus ne permet pas de trouver des analogies entre les instru-
ments qui servaient a Copernic et ceux de Peurbach et Regiomontanus, nous avons
essayé de comparer la description du cadran faite par Copernic avec celle faite par

Martin Rex de Zurawica. Il sagit évidemment d’instruments différents, mais ce
qui nous interesse ici c’est lI'analogie entre les deux descriptions quant’ a la tech-
nique de la production des instruments. Il nous parait évident que Copernic était

avant tout un héritier de cette tradition dans le domaine de la construction des

instruments astronomiques, par laquelle il fut formé durant ses études a Cracovie.



