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Ujecie Euklidesa traktujemy jako
aksjomatyczna definicje przestrzeni.
choé w matematyce greckiej samo to
pojecie sie nie pojawia. Filozoficzne
terminy rozciaglogci. miejsca i pustki
mialy rézne znaczenia w zaleznosci od
systemu w ktérym si¢ pojawialy. Slowo
wprzestrzed” (spatium) w naszym
znaczeniu uzyl po raz pierwszy Milton
w Raju utraconym ({22]). a w nauce

- Newton w Princypiach ([46]. 5.16).
Por. [

Nawet w péZnyin. nowobabiloiiskim

i perskim okresie (VII - IV w.)
astronomia babiloriska miala gléwnie
numeryczuy charvakter (por. [41]. 5.95).

Praca ta stanowi wyimek z obszernej calodci |44}, stanowiacej z kolei jedynie
czedé cyklu [43]. Zadaniem calego cyklu jest przesledzenie kulturowych
uwarunkowari genezy matematyki (przy czym przyjmuje sie, i uzasadnia, ze
nauka ta ma greckie poczatki, datowane na okres dzialania Talesa i jego szkoly
filozoficznej). We wspomnianej czesci ([44]) bada sie zaleznosé powstajacej
geometrii od jej otoczenia, uwzgledniajac geodezje, astronomie, filozofie

i kosmologie. Chodzi przy tym o wplyw, jaki mogly mie¢ te dziedziny na
uksztaltowanie sie specyficznie greckiego pojecia przestrzeni, ktérego ostateczny
ksztalt znamy z ,Elementéw” Euklidesa.

Zajmijmy sie kwestia powiazan miedzy tworzaca sie geometria a astronomig
Jako te ostatnia widzie¢ bedziemy dziedzine obserwacji zmierzajacych do
uzyskania mozliwie dokladnych i powtarzalnych danych odnosnie ruchu cial
niebieskich, oraz koncepcji teoretycznych sluzacych wyjasnieniu ich zachowania.
Jest to wiec najblizszy wspolczesnej nauce fragment kosmologii, zakorzeniony

i przerastajacy cala sfere mitéw kosmologicznych i kosmogonicznych, tworzacych
dla nich baze obserwacyjna, ale nie bedacy z nimi tozsamy. Mozna powiedzied,
ze mitologia kosmologiczna tlumaczyla i zamykala w spéjny obraz Wszechswiata
to, co astronomii udalo sie zaobserwowad. Jednakze granice miedzy obydwoma
obszarami sa plynne i zaleza w znacznej mierze od zainteresowari i pogladéw
poszczegdlnych badaczy.

Jak wiadomo, obserwacje astronomiczne, motywowane przede wszystkim
wizgledami kalendarzowymi (ale i kulturowymi) znane sa we wszystkich
kulturach od czasu paleolitu ([10]), a w niektérych osagnely imponujacy zakres.
Mozna tu wymieni¢ chocby nieznana blizej cywilizacje twércéw megalitycznych
,obserwatoriéw” na terenie calej Europy w V - III tysiacleciu p.n.e. ([11], [16],
[39]) oraz wielkie kultury historyczne Egiptu, Mezopotamii i Chin ([26], [41],
[23]) czy prekolumbijskiej Ameryki ([19]). Zwlaszcza astronomia babiloliska
przyciaga uwage badaczy zaréwno ze wzgledu na duza iloéé zachowanych
materialéw Zrédlowych ([24]), jak i na ich interesujaca zawartos¢. Zwrécono tez
uwage na zwiazki taczace grecka matematyke i babiloiiska astronomie.

W tej kwestii spotkad sie mozna z dwoma ujeciami. Pierwsze, bardaziej
ogblnikowe, dobrze podsumowuje opinia J.P.Vernata ([37]). Autor ten,

uznajac specyficznie grecki rodowdd geometrycznego modelu Wszechswiata,
ktéry stworzyli Tales i jego uczniowie, jednoczesnie z naciskiem podkresla, ze
»Milezyjczycy sa niewatpliwie zadluzeni u babiloriskiej astronomii. Zapozycayli
jej obserwacje i metody, ktére jak glosi legenda — pozwolily Talesowi przewidzieé
zaémienie. Zawdzieczaja jej takze takie instrumenty, jak gnomon, ktéry
Aleksander dostarczyl podobno do Sparty” (s.101). Powtdramy, ze zgodnie

z ta teza Grecy zapozyczyli od starszej od siebie kultury babiloriskiej wyniki

i metody obserwacji, ktére pozwolily im stworzyé wlasny, oparty na pojeciach
geometrycznych, obraz ladu kosmicznego.

Dalej w swych przypuszczeniach idzie E.Cassirer ([2]), ktéry uwaia, ze to

w astronomii babiloniskiej doszlo do istotnego intelektualnego przelomu,

ktéry doprowadzit zaréwno do powstania idei geometrycznych, jak i metody
dedukcyjnej. Pisze on, ze ,tego wielkiego uogdélnienia, ktére doprowadzilo do
pojecia porzadku kosmicznego (ktéry, zgodnie z wczesniejszymi wywodami tego
autora, implikuje pojecie przestrzeni — J.W.) dokonano w historii kultury po
raz pierwszy w astronomii babiloniskiej. Mozna tu znalezé pierwszy wyrazny
dowdd istnienia mysli przekraczajacych sfere konkretnego, praktycznego zycia
czlowieka, mysli, ktéra ma odwage objaé wszechogarniajacym spojrzeniem caly
Wszechswiat” (s.115).

Nie bedziemy tu podejmowaé szczegdlowej dyskusji z teza Cassirera, w ktérej
widzieé mozna spora doze przesady. Ani bowiem mysl babiloriska w zakresie
astronomii nie ma tak abstrakcyjunego charakteru, jak chcialby on widzied, ani
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Cassirer powoluje si¢ tu na [25].
W péiniejszej o dwadziescia lat ksiaice
[26] (s. 106 - 111) opinie na ten temat
sa znacznie bardziej wywazone.

Odunotujemy, ze w [17] w geometrii
Euklidesa upatruje si¢ wyniku
bezposredniego przeniesienia
wschodniej nauki na grecki grunt.

Teze¢ t¢ usunal na poczatku wieku
G.Schiaparelli (ustna informacja
prof. A.Szabé. Por. [38] wstep).
w angielskim wydaniu 1[41]) teza
ta zostala oslabiona, a jej jawne
sformulowanie usunigte.

nie mozna w niej upatrywad az tak wyjatkowego potféjécia do zjawisk
kosmicznych. To co wiemy o megalitycznych budowlach astronomicznych,

o lezacej u ich podstaw wiedzy astronomicznej i jej powiazaniach z geometria,
kaze nam ocenié, ze twércy tych budowli posuneli sie we wskazanym przez
Cassirera kierunku dalej niz astronomowie babiloiscy ([39],s.15 - 25). Wreszcie,
jesli chodzi o strone pojeciowa, to perska religia kosmiczna mogla mie¢ wiekszy
wplyw na greckich filozoféw niz babiloriskie algorytmy (por. [41], rozdz.V).
Warto moze przytoczy¢ tu opinie F.M.Cornforda, ze ,bez wzgledu na to, czy
przyjmujemy hipoteze bezposredniego wplywu Persji na Jonéw w VI wieku,
czy tez nie, zaden badacz mysli orfickiej i pitagorejskiej nie moze nie spostrzec
miedzy nimi a religia perska podobienistw tak bliskich, ze mozemy oba te
systemy uznaé za wyraz jednej i tej samej koncepcji zycia i postugiwal sie
jednym z nich w interpretacji drugiego” (cyt. za [18], 5.279). Jest to waine
stwierdzenie ze wzgledu na role obu tych nurtéw w greckiej filozofii (co mocno
eksponuje A.Krokiewicz), a pitagorejczykéw réwniez w matematyce. Zreszta
teze Cornforda mozna rozciagnaé na koncepcje filozoféw od Empedoklesa,
Anaksagorasa i Demokryta do Platona ([18], s.280).

Obydwie tezy opieraja sie na wspélnej przeslance, jaka jest wysoki poziom
babiloriskiej astronomii. Bardziej radykalna teza Cassirera wymaga
dodatkowego zalozenia. Jego zdaniem wyabstrahowanie pojecia przestrzeni bylo
skutkiem nadania $cislego, matematycznego charakteru wynikom obserwacji
astronomicznych oraz znalezienia ich opisu w symbolicznej algebrze. Wida¢
wiec, ze przyjmuje sie tu bez zastrzezen dokonana przez O.Neugebauera
interpretacje matematyki babiloriskiej jako takiej wlasnie algebry. Do takiego
wniosku prowadzily dokonane przez Neugebauera rekonstrukcje rozumowan
lezacych u podstaw algorytméw udokumentowanych na babiloriskich tabliczkach.
Nie bedziemy wracali do tej kwestii, szeroko omawianej w [45], stwierdzimy
jedynie, ze w chwili obecnej i interpretacje Neugebauera i wynikajace z nich
oceny poziomu matematyki babiloriskiej uzna¢ naleiy za nieadekwatne.

To samo mozna powiedzie i o poziomie babiloriskiej astronomii. Jak to
podkre$la sam Neugebauer, dane, ktére posiadamy, potwierdzaja wysoki
poziom tej nauki dopiero w okresie Seleucydéw. Z kluczowego dla rozwoju
matematyki okresu starobabiloiiskiego nie zachowaly sie teksty astronomiczne
o wiekszym znaczeniu, nieliczne zapisy obserwacji astronomicznych pochodza
z okresu kassyckiego. Wiadomo tez, ze Ptolemeusz mégl opierac sie na
dokladnych datach zaémiei Slorica zapisywanych od 747 roku. Jednakze ten

_sam, najbardziej chyba kompetentny znawca przedmiotu, sceptycznie wyrazal

sie o poziomie innych babiloniskich (czy ogélniej — wschodnich) obserwacji

(|26, 5.107). Totes wypada chyba przyjaé umiarkowana ocene babiloriskiej
astronomii ([26], 5.106 - 111), jako dziedziny daleko odbiegajacej od tego,

co na jej temat pisano przez wieki pod wplywem opinii rozpowszechnionych
jeszcze przez starozytnych Grekéw. Jedli dodamy do tego wczesniejsza uwage

o ograniczonym zasiegu bardziej wyrafinowanych informacji, przeznaczonych
dla oséb wtajemniczonych, widaé, ze wplyw astronomii Wschodu na mysl
grecka VII w. nie mégl by¢ zbyt wielki. Nie jest wykluczone, ze poczatek
intensywniejszego oddzialywania zostal dokladnie odnotowany. Bylo to
zalozenie na wyspie Kos pierwszej szkoly astronomicznej w Grecji przez kaplana
babilciiskiego Berossosa (okolo 300 r. p.n.e.). Wplyw zreszta byl wéwczas
obustronny, co mialo duze znaczenie dla rozwoju éwczesnej matematyki

i astronomii. Niektérzy badacze widza w tym powiazaniu uprzednio odrebnych
watkéw przelom prowadzacy do powstania nauki w nowozytnym znaczeniu. Jej
pierwszym przykladem byl system Ptolemeusza ([26], [29]).

Jest jeszcze jeden powdd, dla ktérego teze o wplywie astronomii babiloriskiej

na powstanie greckiej matematyki nalezy traktowaé z duza ostroznoscia. Jest
nim zupelnie odmienny charakter astronomii w obu tych kulturach. Astronomia
babiloriska miala przede wszystkim numeryczny charakter, grecka geometryczny.
Przejécie dokonane miedzy jedna a druga jest wiec dokladnie tym samym
przewrotem intelektualnym, ktéry usilujemy wyjasni¢ w tej pracy.

35



Za tworee matematycznej geografii
uchodzi Eratostenes z Kyreny (276
105 r .pn.c.), ktoéry znany jest

pracde v

ystkim z pomiaru dlugosei
poluduika. Jak jednak wykazuje
A Szabd [ p

istnialy juz w IV w .p.n.e..

czatki tej nauki
cnego
dowodem byto dokonanie przez
Pyte

£e0

Messalii pomiaru szerokosci

znej Marsylii. zaswiadeczonego
przes Strabona. Byé moze poczatki
tej nauki przesunaé¢ mozna do
Eudoksosa (408 - 350 r .p.n.e.).
domniemanego nauczyciela Pyteasa,
lub jak zobaczymy do Anaksymandra.

W oparciu o analizg tekstéw greckich
{w tyu tak odleglych od astronomii
jak fragmenty komedil Arystofanesa),
A .Sab6 uzasadunia. ze termin . polos”
oznaczal jedynie podstawe. a termin
W caly przyrzad
{[32]). Co do samego przyrzadu. jego
poczatkow 1 dalszej ewolucji
(49}, s.111 - 113.

1omon 1 polos™

patrz

Dla okreélenia charakteru greckiej astronomii VI w. p.n.e. oraz wkladu

jotiskich filozoféw w jej rozwdj, zbierzemy i pokrétce przedstawimy dotyczace
jej dane. Interesowal nas przy tym bedzie przede wszystkim kwestia
prowadzenia i sposobéw uzycia pierwszego i podstawowego narzedzia obserwacji
i pomiaréw astronomicznych jakim byl gnomon. Zgodnie bowiem ze stosunkowo
niedawnymi ustaleniami A.Szabé uzycie gnomona wiaze sie z wypracowaniem
geometrycznego obrazu Wazszechswiata oraz rozwojem badan geometrycznych
(132], [33], [35)).

Przypomnijmy, ze gnomon jest to pionowy pret, ktdrego cien stuzyl do
obserwacji ruchéw Slotica po niebosklonie i zamianie czysto jakosciowych
obserwacji tego ruchu w pomiary dlugosci i polozenia cienia. Za pomoca
gnomona mozna bylo badaé zaréwno ruch dzienny Sloiica, jak tez jego

zmiany w cyklu rocznym. w pierwszym przypadku, gnomon pelnil role zegara
slonecznego (horologium). W drugim przypadku (gnomon jako heliotropion)
gnomon stuzyt do wyznaczania dni letniego i zimowego przesilenia, kiedy

to cief popoludniowy jest najdluzszy bads najkrétszy. Pray zastosowaniu
subtelniejszych technik mozliwe bylo réwniez ustalenie dni réwnonocy. Pomiary
te mialy wazne kalendarzowe i kultowe znaczenie. Wiazalo sie z nimi wyznaczanie
na niebosklonie waznych két — zwrotnika i réwnika, oraz ekliptyki - kola, po
ktérym porusza sie Slosice. Ma to oczywiste znaczenie dla budowy obrazu
Wszechéwiata i1 rozwoju pomiaréw astronomicznych. Wreszcie zrzutowanie

na kule ziemska tych wlasnie kél, innych réwnoleznikéw i poludnikéw (do
ktérych wyznaczenia réwniez pomocny byl gnomon) oraz wyznaczanie
szerokosci geograficznej (réwniez za pomoca gnomona) byly wainymi kwestiami
matematycznej geografii (i kartografii), ktéra réwniez rozwinela si¢ w Grecji.

Odmiana gnomona byta tzw. polos, w ktérej rzucajacy cienn pret byl promieniem
ekranu majacego ksztalt czaszy kulistej. Na takim ekranie koniec cienia preta
porusza si¢ w ruchu dziennym po luku okregu. W dni przesilenia jest to luk
zwrotnikéw, w dni réwnonocy - réwnika. W ten sposéb otrzymuje sie, poprzez
rzut sklepienia niebieskiego na ekran polos, wazny fragment sferycznego modelu
Wszech$wiata. Jest to trudny do przecenienia krok posredni miedzy czysto
ilociowym ujeciem ruchu cial niebieskich, a jego opisem w abstrakcyjnych
pojeciach geometrii.

Oczywidcie wiekszo$¢ wymienionych wyzej zastosowaii gnomona opracowano

w toku dlugiego rozwoju wiedzy astronomicznej, geograficznej i geometrycznej.
Poczatek tej drogi odnalezé mozna w rozlicznych kulturach uzywajacych zegara
slonecznego ([35], s.34), jej zakoriczenie stanowi wiedza o budowie zegaréw
slonecznych o znacznej dokladnosci i majacych kalendarzowe zastosowania, ktéra
zawarl Witruwiusz w IX ksiedze swego dziela o architekturze [48]. Jak $wiadcza
o tym #rédla starozytne, wklad joriskich filozoféw (zwlaszcza Anaksymandra)

w rozwdj teorii i praktyki uzycia gnomona by} znaczacy. A.Szabd, w cytowanych
wyzej pracach podjal probe blizszego jego okreslenia. W dalszym ciagu
przytoczymy jego opinie, miejscami je moderujac (i wzmacniajac, jak sie wydaje,
argumenty na ich rzecz).

Punktem wyjscia greckiej astronomii, jak zreszta astronomii w ogéle, byly
obserwacje zjawisk niebieskich majacych kultowe i kalendarzowe (waine

w agrotechnice) znaczanie. Przykladem moze by¢ katalog uzytecznych dla
rolnika zwiazkéw miedzy pewnymi zjawiskami astronomicznymi, a optymalnymi
okresami dla podejmowania prac gospodarskich ([14], w.283,417,564,597;
por.[36], 5.159 — 160, [41], s.11 — 13). Taki zakres wiedzy, dotyczacy gléwnie
wschodéw i gérowania réznych gwiazd i gwiazdozbioréw oraz przesilen
Storica i faz Ksiezyca, dobrze podsumowuje Pliniusz: ,,Cala nasza obecna
wiedza o niebie, pozyteczna jest dla pracy na roli, opiera sie gléwnie na
obserwacji wschodu gwiazd stalych, ich zachodu i czterech najwazniejszych
punktéw: dwéch tropikéw lub przesilefi i dwéch réwnonocy, ktére dziela rok
na cztery ¢wiartki, zgodnie z porami roku” ([28], XVIII, 25). Siedem wiekéw
oddzielajacych Pliniusza Starszego od Hezjoda $wiadczy, ze ten zaséb wiedzy
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astronomicznej byt i bardzo stary, i stabilny. Tego typu obserwacje sa szeroko
rozpowszechnione. Lezaly one u podstaw konstukcji megalitycznych takich jak
Stonehenge. Dotyczace ich tabele spotykamy w Zrédlach egipskich 1 babiloriskich
(dane babiloriskie sa szersze i dokladniejsze). Jesli wiec co$ wyrdinia wiadomosci
zawarte w poemacie Hezjoca, to mniejszy stopient precyzji i czysto opisowy
charakter. Nic zreszta nie wskazuje, by Grecy w tym czasie (VII w. p.n.e.)
dysponowali jakakolwiek mozliwodcia ujecia tej wiedzy. Dodatkowe znaczenie
moze mie¢ fakt, ze mamy tu do czynienia nie z zapisem ciagéw liczb, ale

z opisem przeznaczonym do przekazu ustnego — ujetym w postaé wiersza

(i wtopionym w wieksza poetycka calosé). Poezja, przemawiajac do wyobrazni,
zachecala do czynienia z niej uzytku, a wiec réwniez do tworzenia mentalnych
modeli opisywanych zjawisk.

Wsponmijimy jeszcze o jednym zakresie obserwacji astronomicznych, ktéry mial
duze praktyczne znaczenie — chodzi o dane ulatwiajace zegluge nocua. Juz w
,Odysel” mozna spotkad infermacje o kierowaniu sie przez Odyseusza gwiazdami
{zwlaszcza pewne znaczenie ma informacja, ze pltynacy na tratwie Odys patrzyl
,w Niediwiedzice, ktéra tez zowia Wozem: ona sie w miejscu obraca i €ledzi

Oriona, a jedyna z gwiazd nie kapie sie w Oceanie” (|15], piesii V, 5.132).

Na takim tle dosé prostych i szeroko rozpowszechnionych obserwacji
astronomicznych, sluzacych praktycznym celom rozpatrywac trzeba domniemany
wklad Talesa (uwazanego przez Grekéw za twdrce astronomii) i jego uczniéw

w rozwdj te] dziedziny wiedzy.

Co wiemy na ten temat? Jak we wszystkim, co dotyczy pierwszych filozofow,
zdani jestedmy na informacje péine, czesto sprzeczne ze soba, budzace rozliczne
watpliwosci. Sprébujemy wytuskad z nich racjonalune jadro, pomijajac zaréwno
watpliwe szczegély, jak i rekonstrukcje dokonywane przez pdzniejszych
interpretatorow. Posluzymy sie przy tym podejsciem, zaproponowanym

1 intensywnie wykorzystywanym w [44|. Przypomninajac, ze atrybucja

poszczegdlnych dokonari konkretnym myslicielom ilezyjskiej szkoly jest bardaziej

watpliwa, niz przypisanie ich calej grupie, bedziemy na dokonania Talesa,
Anaksymenesa 1 Anaksymandra patrzeé jako na pewna calodd. Dodatkowo
bedziemy sie starali wiazac astronomiczne i geometryczne ich dokonania. W ten
wiadomosci

sposob uzyskuje sie pewien wiekszy (niz przy jego roziijaniu) za
o dokonaniach szkoly. ktéry powinien byd latwiejszy do analizy 1 prowadzid do

silniej uzasadnlonych wnioskéw.

Zacznijmy od przegladu wiadomosdci o interesujacych nas filozofach, jako
ivch dokonaniach Talesa
(p.]12], s.137 = 139, [6], L1, 22 — 24). Méwi sie wigc zaréwno o jego wielkim

osiagniecin, jakim bylo przewidzenic za¢mienia Slofica {prawdopodobnie 238
maja 585 r. p.n.e.), o dokonanej pr7lez niego reformie astronomu zeglarskiej,

» opracowaniu metod wyznaczania dni przesilenia 1 réwnonocy, zaobserwowaniu
cuchu Slotica od zwrotnika do zwrotnika, wyznaczeniuv dlugosci roku (na 365
Ini) 1 pér roku, ze stwierdzeniem nieréwnej ich dlugosci oraz szeregu odkryé,
ktore juz niemal niewatpliwie byly dokonane znacznic pdzniej. Jest wreszcie

1 urocza anegdota o Talesie zapatrzonym w gwiazdy, ktdry przez to wpadi

de dolu, a towarzyszaca mu sluzaca skomentowala to zlogliwie: |, Ty, Talesie,
nie mogac dostrzec tego, co jest pod nogami, chcialbys dostrzec to, co na
nicbie! {16}, I,1,14). Ta opowied¢, w wersjach rézniacych sie szczegdlami, byla
wizlokrotnie przytaczana. Sam Digoenes Laertios przytacza ja jeszcze raz ([6],
[1,4), pisze o niej Platon {[27], 174 a) i Ezop (Bajka 40). Zaréwno popularnosé
tej opowiastki, jak i mnogogé wersji znamienne sa dla calej naszej wiedzy

o Taleste. .

Znaczace sa dokonania astronomiczne Anaksymandra. Wsréd nich wymienia
sie gtéwnie stworzenie wiclosferycznego, geocentrycznego modeln Wszechswiata
(co do ksztaltu przypisywanego przez niego Ziemi informacje sa sprzeczne),
okreglenie rozmiaréw Storica, Ksiezyca i odpowiednich sfer niebieskich.
Przypisuje sie mu tez wprowadzenie gnomona i okreslanie za jego pomoca pér
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roku (a zwlaszcza momentéw réwnonocy) ([6], I11,1,1 - 3; [12], 5.139 -~ 140).
Warto tu dedad, ie zdaniem niektérych autorédw, sferyczny model Wszechifwiata
W liscie do Pitagorasa ([6]. I1.1.5) brak byt dzietem Talesa ([12]= s.139).

znaczacych dokonain astronomicznych
Anaksymenes thumaczy trudnymi Wreszcie — Anaksymenes. Temu filozofowi przypisuje sie niewiele dokonaii, chod

watunkami polityczuywi - tyrani: i on, jak Anaksymander, mial by¢ twérca gnomona. On tez mial byd antorem

niebezpieczeristwem wojny z Per

{ ZhliEAIACYT dic FOWStAnIo Dizesiw  SDOSLTZBZEMA, 178 »gwiazdy poruszaja sie dokola Ziemi, a nie schodza pod zienie

nim: . Czy moze Anaksymenes mysled ({6],
o badaniu nieba. kiedy grozi mu Smieré

lub niewola?” (thum. LLKroiiska). Zauwazmy, ze przytoczone powyzej informacje nie uktadaja sic samorzutine
Nawet jesli list jest apokryfem. to

A1 A1 ; 4 - g < A 7 - i W . I
SV Alie jout Atk AUteHCane, w spdjny obraz. Rzecza, ktéra w widoczny sposdb zawodzi jest chronologia.

Przypisywane Anaksymesowi odkrycie kolistego ruchu gwiazd po

niebosklonie bylo konieczna przestanka dla zbudowania przez Anaksymandira,
prawdopodobnie wczedniej, modelu Wszechéwiata. Podobnie, praypisuje sig
Anaksymandrowi odkrycie metod wyznaczania dni réwnonocy (przesilenia na
pewno byly wyznaczane wezesniej), tymezasem trudno sobie wyobrazic, by co
innego bylo przedmiotem przypisywanych Talesowi rozpraw (nie méwiac juz

o stwierdzeniu nieréwnosci pér roku; co wymagalo dostateczuie doktadnych
technik pomiarowych). Wreszcie, nieporozumieniem jest, o czym swiadery
przytoczony wezedniej cytat z Homera, praypisywanie Talesowi odkrycia ruchn
Malej NiedZwiedzicy. Réwniez w Odysei mozna znalezé, wprawdzie nie do koiica
jasny, fragment méwiacy o zwrotnikach: |, Jest pewna wyspa, nazywa si¢ Syiia
(...) powyzej Ortygii, gdzie Slofice zawraca” méwi w XV ksiedze pasters Swin

Eumajos ([15], 5.302).

Cczywidcie, przy zapropowanym wyzej tacznym potraktowaniu calej szkoly,
przesuniecia w czasie 1 bledna kolejnog¢ poszczegdlnych dokonait traca na
znaczemiu. Obraz za$, ktéry wylania sie z powyzszego wykazu jest nastepujacy.

Bezsprzecznie najwazniejsze bylo zbudowanie geometrycznego, sferycznego
modelu Wszechswiata. By¢ moze byt to model jednosferyczny, by¢ moze
wielosferyczny, a moze byé nie byt to jeden model, ale kolejno poprawiane
jego wersje (z materialnym planetarium wiacznie). Niéimal na pewno model
ten uwzglednial zwrotniki, réwnik i bieguny (wydaje sie; ze tego dotycay¢
moglo ,,odkrycie Malej Niedéwiedzicy” przez Talesa), nwzglednial ruch stalych

gwiazd (o uwzglednieniu w nim ruchu planet wiadonio niewiele) oraz Ksiez

Odnosnic prawdopaodobue] metody )
wyznaczanic przez Talesa zadmicnin i Sloiica. Cazy, jak chcieli niektérzy, juz Tales zmierzyl nachylenie eklipty ki, w to
Slonea L 16 dekladuoset tdo jeduego chyba mozna watpié, choé¢ wiadomosé o przewidzeniu przezef zaémienia Stoiica
sokt] por. [14]. .120 - 122. moze by¢ $ladem baczniejszych 1 bardziej systematycznych obserwacji ruchu
najwiekszych cial niebieskich. Ziemia znajdowala sie¢ w srodku Wszechiwiara
Kulistodé Ziemi, bedaca naturalua konsekwencja takiego modelu, nie byla chyba
w modelu uwzgledniona, choé Diogenes Laeftios twierdzi, ze Anaksymander

byt tego faktu éwiadoim, a inni autorzy przypisywali te swiadomos¢ i Talesowl.
Informacje na ten temat sa jednak zbyt rozbiezne by je uwzgledniad. Kulistosé
Ziemi lezy jednak w logice modelu i dokonanie tej poprawki bylo tylko kwestia
czasu.

Podkreslmy raz jeszcze, ze geometryczny model Wszechiwiata, czy cholby
pierwsze kroki w jego kierunku, uznaé nalezy za istote swoistosci greckiej
astronomii. Jak wskazaliSmy wyzej, réznice tej astronomil i, powiedzmy
egipskiej czy babilorskiej, widoczne sa w dokonaniach Talesa i jego uczniow. Nie
wyczerpuje to listy ich osiagnied.

Wazna kwestia, ktéra mogla byé motorem prowadzonych badai i znajduje
odbicie w przytocznonych danych, byt problem kalendarza. Joiiscy filozofowie
i tu wniesli pewien wklad. Okreslenie dlugoscei roku z dobra dokladnoscia.
taczace sie z przejsciem od kalendarza ksiezycowego do slonecznego, to wazne
oslagniecie nie znane Egipcjanom (por. [36] 1 [41]}. Jeszcze wainiejsze byloby
(gdyby istotnie mialo miejsce) stwierdzenie nieréwnych odstepéw miedzy
poczatkami astronomicznych pér roku. Fakt ten nie byl bowiem znany
wspoélczesnym astronomom asyryjskim ([40],5.86, [41],5.80 — 83). Obydwa te
osiagniecia razem waziete swiadczyé by mogly o samodazielnym rozwojn
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Patrz poprzedni przypis.

Opowies¢ o talesowej skutecznosci

w przewidywaniu za¢micnia niczym
nie ré6zni sie¢ od innyci: podobnych

- np. o zdolnodci Fereksydesa
przepowiedzenia zatonigcia statku,
trz¢sienia ziemi i wlasnej Smierci ([G],
1,11,116).

Zgodnie z analiza A.Szabé nie

jest wykluczone, z¢ Herodot

méwi o jednym przyrzadzie.
Przypisywanie Babiloficzykom

autorst wa udoskonalonego zegara
slonecznego byloby logiczniejsze niz
szeroko rozpowszechnionego przyrzadu
(gnomona).

greckiej astronomii owego okresu, jak modelowe jej aspekty $wiadcza o jej
swoistym charakterze.

Innym, oprécz kwestii kalendarzowych, motorem badan astronomicznych

byla astrologia. Majace agrotechniczne znaczenie obserwacje, o ktérych
pisaliSmy uprzednio, a ktére doéé szeroko uwzglednil Hezjod w swoim poemacie,
sprzyjaly wytworzeniu koncepcji astrologicznych. Przyporzadkowanie zjawisk
astronomicznych okresom korzystnym dla pewnych czynnosci moglo sprzyjaé
przekonaniu o istniejacym tu zwiazku przyczynowym. Rozszerzenie takiego
przekonania na inne dziedziny zycia moglo staé sie przyczyna poszukiwania

w ukladach gwiazd przeslanek dla pomyslnosci (badZ niepomyslnosci)

réznych dzialan. I na odwrét, pojawienie si¢ nietypowych zjawisk moglo
powodowad prze$wiadczenie o jakich§ nadzwyczajnych ich skutkach. Opowiesé
o przewidzeniu przez Talesa zaémienia Slorica i jego znaczeniu mozna

chyba widzie¢ jako wyraz takich zainteresowar éwczesnych (i pézniejszych)
astronoméw. Przy tym nie ma wiekszego znaczenia, czy istotnie przewidywania
Talesa byly az tak trafne, jak twierdza przekazy. Wydaje si¢ wszakze, ze w tym
nurcie grecka astronomia nie przedstawiala soba nic szczegélnego.

Przejdimy wreszcie do kwestii gnomona i roli milezyjskich filozoféw
w upowszechnianiu oraz rozwinieciu sposobéw uzycia tego przyrzadu.

Pierwsza wzmianka na ten temat pochodzi od Herodota, ktéry pisze, ze

o ile sztuke miernicza wynaleziono w Egipcie (stad trafila do Grecji),

o tyle polos i gnomon oraz podzial dnia na dwanascie godzin Grecy przejeli

od Babiloniczykéw ([13],11,109). Zastuguja tu na uwage dwie rzeczy.

Pierwsza, to fakt ze wymienione narzedzia byly w czasach Herodota na

tyle rozpowszechnione, ze laik, jakim by} autor ,Dziejdw” uwazal, ze warto

o nich pisa¢, a co wiecej mégl to czynié bez zadnych dodatkowych objasnien.

Po drugie, uzycie to wyraZnie wiazalo sie z geometria {lub geometrami). Te dwa
elementy wydaja sie wazniejsze od zapisanego kierunku zapozyczenia — Babilonii.
Sam bowiem fakt, ze informacja o nim znajduje sie w kontekscie watpliwych
uwag o egipskim pochodzeniu geometrii, kaze réwniez te informacje traktowad
ostroznie.

Jest to zreszta jedna z dwéch nitek greckiej tradycji, Druga wynalazek gnomona
wyraZnie przypisuje joriskim filozofom. Zwykle wymieniany jest Anaksymander.
Jak pisze Diogenes Laertios, byl on tym kto , pierwszy wynalazl tez zegar
sloneczny i umiescil go, jak stwiedza Favorinus w ,,Historiach rozmaitych”,

w odpowiednim miejscu w Lacedemonie; zegar wskazywal przesilenia 1 zréwnania
dnia z noca, a jego tarcza oznaczona byla cyframi” ({6],I1,1,1). Wprawdzie
tlumaczenie w powyzszym cytacie slowa ,gnomon” jako ,zegar sloneczny”

nieco zaciemnia obraz, ale z dalszego opisu widaé, ze mamy tu do czynienia nie
z prostym zegarem, ale zlozonym instrumentem astronomicznym. Dalsze zdanie
dotyczy innych dokonani Anaksymandra, ale jak zobaczymy w dalszym ciagu
umieszczenie go w tym wladnie miejscu nie musi byé przypadkowe. Brzmi ono:
»Otworzyl tez pierwsza mape $wiata z konturami ladu 1 morza oraz pierwsze
planetarium” ([6],11,1,2).

Tyle na interesujacy nas temat pisze Diogenes Laertios. PéZniejsze Zrédla

(por. [35], .36 — 38) dodaja malo istotne szczegdly do tych kilku zdaii, ktére byé
moze oddaja jaka$ dawniejsza tradycje. Jednakze tradycja ta nie byla chyba
jednoznaczna, skoro wczesniejszy od Diogenesa Pliniusz Starszy wynalazek
gnomona i wzniesienie go w Sparcie przypisuje Anaksymenesowi ([28],1I,

186 — 187; por. [47], 5.175). Sam Diogenes tez nie jest konsekwentny, skoro
skonstruowanie zegara slonecznego na wyspie Syros przypisuje Ferekydesowi,
wraz z Talesem zaliczanemu do legendarnych medrcéw ([6],1,11,113).

To jednak nie wszystko, bowiem réwniez twércy szkoly filozoféw joriskich,
Talesowi przypisa¢ mozna jesli nie autorstwo gnomona, to istotne rozwiniecie
wczedniejszych jego zastosowari. Legenda o pomiarze wysokosci piramidy
wyraznie wskazuje na jego zainteresowania obserwacja t pomiarem diugosci
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O serii tablicaek mulAPIN pisze
obszernie [41]. 5.70 - 86. Na str.84
omdéwiony jest interesujacy nas
fragment. D.R.Dicks. [5]. 5.166 pisze
o nich: .Dane sa bardzo dokladne

dla szerokosci Babilonu (szczegdlnie
liczby .odnoszact‘ si¢ do dni réwnonocy
i przesilenia zimowego) co nie dziwi

o tyle, ze u podstaw zdaje si¢ lezeé
zalozenie iz dlugo$é cienia wzrasta

w poste¢pie arytmetycznym w miare¢
wznoszenia si¢ Slolica (co ocaywiscie
nie jest prawda). Co wiecej. wyniki
podane sa zgodnic z przyjetym a priori
schematem. w ktérym przesilenia

i zréwnania sa usytuowane arbitralnie
pictnastego dnia pierwszego. caw
siédmego i dziesiatego miesiaca
w schematyczuym roku skladajacym
si¢ z dwunastu traydziestodniowych
miesigey. Prawdopodobnie jedyne
prawdziwe obserwacje dotyczyly cienia
w czasie letniego praesilenia (ktére

sa mniej dokladne od pozostalych).

a reszt¢ danych wyliczono wypelniajac
teoretyczny schemat™. Cytat ten
wyraZnie odslania mozliwosci

i ograniczenia astronomii babiloniskiej
w interesujacym nas zakresie.

artego.,

-1 polozenia cienia, co jest istota badan za pomoca gnomona. Sa zreszta i
bardziej bezposrednie informacje na ten temat. Otéz Diogenes Laertios
wspomina o przypisywaniu Talesowi autorstwa dziel o przesileniu 1 o zréwnaniu
dnia z noca. Mial on (Tales) by¢ tym, ktéry ,pierwszy odkryl bieg Slorica od
zwrotnika do zwrotnika” i ,odkryl pory roku i podzielil rok na 365 dni” {1,1,27).
Przypisywanie komukolwiek odkrycia pér roku byloby rzecza co najmiej dziwna,
ale osadzenie tego zagadnienia w kontekscie okreslenia dltugosci roku (problem,
ktéry powodowat duze trudnosci w Egipcie 1 Babilonii) wskazuje o co naprawde
moglo tu chodzi¢. Byloby to dokladne okreslenie poczatkéw pér roku, a wiec
dni zréwnaii i przesileni, by¢ moze — jak podkresla A. Szabé - réwniez ich
nieréwnomiernego rozlozenia ({35], s.119). \

Z tym waznym odkryciem mozna powiazaé przypisywany Talesowi przez
Proklosa wynik matematyczny. Pisze on, ze ,podzial kola na dwie czesci

przez srednice zostal okazany, jak pisza, najpierw przez Talesa” ([30}, 157.10).
Twierdzenie tu moglo by¢ wynikiem badai inspirowanych przez odkryta
nieré6wnogé pélroczy i zwiazane z nia trudnosci w budowie geometrycznego
modelu ruchu Slorica. Cala ta problematyka wiaze sie z obliczeniami
kalendarzowymi. W Milecie poczatek roku przypadal w dniu zréwnania
.jesiennego, ktéry to dzient powinien byt by¢ wyznaczany z odpowiednia precyzja.
Réwniez w Sparcie rok liczono od tego wlagnie dnia Nie bylo wiec przypadkiem,
ze tam wlaénie Anaksymander (lub Anaksymenes) zawidzl zaréwno prayrzad jak
i wiedze potrzebna do jego obslugi.

Sumujac powyzsze dane i pomijajac niepewne autorstwo poszczegdlnych dokonan
przyjaé mozna, ze filozofowie mileccy w VI wieku zajmowali si¢ intensywnie
pomiarami za pomoca gnomona, wniedli istotny wklad w rozwiniecie metod

tych pomiaréw, rozszerzyli ich zakres 1 przyczynili sie do rozpowszechnienia

tej wiedzy wéréd Grekéw. Zasadniczy wklad Talesa i jego uczniow polegal na
wyznaczeniu zwrotnikéw i réwnika na sferze niebieskiej (przypomnijmy, ze na
innej podstawie wyznaczali tez oni bieguny), dokladniejszym okresleniu dni
zréwnania i przesilenia.

Zdaniem A. Szakd, to wlasnie Anaksymander mial byé twérca metody
wyznaczania dnia réwnonocy poprzez teoretyczne ustalenie polozenia cienia
gnomona w poludnie takiego dnia i péZniejsze zaobserwowanie tego faktu.
Metoda ta opiera si¢ na prostym fakcie geometrycznym, ze kierunek promieni
slonecznych w poludnie dnia zréwnania stanowi dwusieczna kata miedzy
promieniami w poludnie dni porzesilefi. Jest to wlasnoé¢ fatwa to odkrycia

pod warunkiem, ze ruch Sloiica rozpatruje sie w kategoriach kata padania
promieni, nie za$ tangensa tego kata — a wiec proporcji dlugosci gnomona do
dlugosci cienia. Podstawowe znaczenie ma wiec znajomosé samego pojecia
kata. Jak sie wydaje, Egipcjanie pojecia tego nie znali. Operowali wlasnie
tangensem kata (tzw. $kd). Réwniez w Babilonie pojecie kata nie bylo chyba
znane. Pochodzace z VII wieku i przez to szczegélnie dla nas wazne, podstawowe
dla zrozumienia zakresu astronomii babiloiiskiej owego okresu tabliczki
mulAPIN zawieraja, miedzy innymi, dane dotyczace stosunku diugosci cienia dla
gnomona o jednostkowej dlugosci dla dni réwnonocy i przesilein. Nie ma w nich
niczego, co kazaloby przypuszczaé, ze Babiloiiczycy poslugiwali sie pojeciem
kata, przynajmiej w interesujacym nas kontekscie. Wrecz przeciwnie, dane
wspomnianej tabliczki §wiadcza, ze ich intuicje zwiazane byly bezposrednio ze
zmiang dlugosci clenia, przy czym mieli o niej bledne wyobrazenie. Zmiana ta
miala mieé liniowy charakter, co prowadzi nie tylko do uproszczonych, ale wrecz
absurdalnych wnioskéw.

Tak wiec jeéli joiiscy filozofowie istotnie znali przypisywana im metode, to nie
mogli jej zaczerpnad ani z egipskich ani babiloiiskich Zrédel. Wkiad Grekdéw
bytby wiec orginalny, a ze tak by¢ moglo $wiadcza dodatkowo przypisywane
Talesowi twierdzenia matematyczne, w ktérych zasadnicza role odgrywa pojecie
kata (twierdzenie o katach w trdjkacie réwnoramiennym, twierdzenie o katach
wierzcholkowych, tzw. IIl cecha praystawania trojkatéw — (21}, 5.100). Mozna
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Z przenoszeniem wynikéw pomiaréw
dhigoéci cienia w inne miejsce
spotykamy si¢ w polemice Hipparcha
{II w.p.n.c.) z Aratosem i Eudoksosem
(IV i IIl w .p.n.e.). kt6rzy wynik
pomiaréw odnoszacych si¢ do
Bizancjum (41°N) zastosowali dla calej
Grecji, dla ktérej Hipparch podaje
wladnie wymieniony stosunek 4/3 ([35]<
s.21  32). ktéry Witruwiusz przypisuje
Atenom (IX,7.1).

z nich wnosié, ze bylo oro znane jui Talesowi, co omawiana przez Szabd metode
czyni osiagalna dla mileckich filozoféw. Dodajmy jeészcze, ze obserwacje za
pomoca polos, gdzie operowalo sie lukami kél (potuduikami), nie zaé ich rzutami
na plaszczyzne moglo unaoczni¢ metode opisana przez Szabé.

Oczywiicie z faktu, ze jaka$ metoda jest osiagalna nie wynika jeszcze, ze
osiagnieta zostala. Jest wiec mozliwe, ze rozwiniecie metody wyznaczania
réwnonocy (znanej juz na pewno Hipparchowi w Il w.p.n.e.) przypada na okres
péiniejszy. By¢ moze joniscy filozofowie opracowali jakies prostsze podejscie.
Mozna sobie wyobrazi¢ empiryczne wyznaczenie odpowiedniego stosunku w dniu
lezacym dokladnie miedzy dniami przesilenia. Zaokraglenie do % zmierzonego
stosunku dlugosci cienia do dlugosci gnomona daje bardzo dobre przyblizenie
odpowiedniej wartosci dla Miletu (1.30), a doskonale dla Sparty (1.33). Moze

tu lezy dodatkowy powdd podrézy. ze skonstruowanym przyrzadem w to wlasnie
miejsce.

Zauwaimy wszakize, ze i to przypuszczenie prowadzi do ciekawych konsekwencji
dla rozwoju greckiej mysli. Jesli bowiem wzglednie dokladne ustalenie dni
réwnonocy byloby kwestia prawidlowosci empirycznej, ktéra jak wiemy
zaznaczano na gotowych zegarach, to praktyka taka musiala prowadzié

do szybkiego rozwoju geografii geometrycznej. Stosunek, o ktérym byla

wyze] mowa jest bowiem niczym innym jak cotangensem kata okreslajacego
szeroko$¢ geograficzna danego miejsca. Zmienia si¢ w zalezniosci od tego,

gdzie dokonujemy pomiaréw. W przypadku greckich miast rozlozonych w pasie
od 31°N (Naukratis) do 47°N (Tanais), wielko$¢ ta zmienia sie od 1.66 do

0.93. Rozbieznos¢ te mégl obserwowad i sam Anaksymander jako uczestnik
wyprawy kolonizacyjmnej z Miletu (37°30’N) do Apollonii (42°30'N), co daje
wyrazna zmiane stosunku dlugosci gnomona do dlugosci cienia w potudnie dnia
zréwnania z 1.30-do 1.09.

To, co pisalismy o polos wskazuje, ze uzycie tego narzedzia ksztaltowalo pewien
typ wyobrazeii, a co za tym idzie — réwniez pewien obraz $wiata. Jak to
podkresla A.Szabd, w oparciu o péiniejsze irédla (Witruwiusz, Ptolemeusz),
ciefi czubka gnomona na plaszczyznie, czy lepiej na powierzchni polos,
rozumiany byl jako rzut Slorfica. Tarcza stawala sie wiec mapa niebosklonu,

na ktérej ciefh wyznaczal pewne charakterystyczne linie. W przyypadku

polos, ktérej ksztalt ingerowat réwniez w obliczenia dotyczace zwyklego
gnomona, naturalne bylo przedluzenie powierzchni ckranu do calej sfery i obok
srzeczywistego” ruchu Sloiica po niebosklonie rozpatrywanie jego rzutu na gérna,
powierzchnig sfery (symetrycznego wzgledem centrum polos). W ten sposéb
otrzymana sfera, ktérej promieniem jest gnomon, staje si¢ obrazem peluej sfery
nicbieskiej. Otrzymujemy wiec sferyczny model Wszechswiata, ktérego czesé
{polos) jest nawet materialna. Jestedmy bardzo blisko anaksymandrowego
modelu Wszechdwiata. -

W tym modelu czubek gnomona stawat sie wizerunkiem Ziemi. Jak pisal
Piolemcusz ,skoro cala Ziemia w stosunku do sfery Slorica moze by¢ postrzegana
Jak punkt bedacy centrum, to bez widocznej réznicy czubek gnomona moze
oznaczaé Ziemie, jak i érodek Wszechswiata” ([31],I1,5). Geocentryzm byl wiec
ukrytym zalozeniem pomiaréw za pomoca gnomona i naturalnym skladnikiem
tworzonego na ich podstawie modelu Wszech§wiata, stanowiacego zaczatki
péiniejszej wizji Wszechswiata dwusferycznego. Podobnie bylo i z kulistym
ksztaltem Ziemi, ktéry mozna bylo vzyskac z obserwacji réznic katéw nachylenia
cial niebieskich przy zmianie szerokosci geograficznej. To z pomoca pomiaréw
cienia Eraststenes wyliczyt III w. p.n.e. promien kuli ziemskiej. Kulistog¢ ta
tkwila wiec od samego poczatku w milezyjskim modelu Wszech$wiata, nawet
Jeshi jego twércy rzecz te ujmowali inaczej.

Przypomnijmy tez o wywodzacym si¢ z obserwacji gnomona i ze sferycznego
modely Wszechswiata rodowodzie siatki kartograficznej na kuli ziemskiej.
Bieguny, poludniki, réwnolezniki (zwlaszcza zwrotniki, réwnik, réwnoleznik
danej miejscowodci) sa rzutami na powierzchnie kuli ziemskiej pewnych
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punktéw i linii poprowadzonych na sferze niebieskiej. Nanoszenie na kule
ziemska siatki kartograficznej bylo wiec przenoszeniem na Ziemie ladu
kosmicznego. Geometryczna geografia moze wiec by¢ ogniwem pomiedzy
kosmologia a miernictwem, potrzebnym do wyjagniania genezy nazwy geometria.
Uzywajac sformulowania Arystofanesa (z 423 r. p.n.e.) A.Szabé dochodzi do
wniosku, ze w owym czasie astronomia i geometria ,,wspdlnymi silami dazyly
do wymierzenia kuli ziemskiej” ([32], 5.25). Podkreslony zwrot pochodzi

z komedii ,,Phrontisterion”, w ktérej wyszydza sie pretensje geometrii do
wymierzenia calej Ziemi, przy jej watpliwej uzytecznodci w ,normalnych”
geodezyjnych pomiarach. Takie byly pretensje geometrii w 423 r. p.n.e., takimi
mogly by¢ i 150 lat wczesdniej.

Oczywidcie byloby nieporozumieniem przypisywanie tak dojrzatych koncepcji

i spéjnych konstrukeji teoretycznych pierwszym greckim filozofom (bedacym
réwnies pierwszymi astronomami i matematykami). W ich poczynaniach mozna
za to widzie¢ poczatki drogi prowadzacej ku wspomnianym wyzej koncepcjom

i modelom. {Wraca sie do tego tematu w innych partiach pracy [44]).

Przytoczone fakty i ich interpretacja klada nacisk na astronomie grecka

VI w. p.n.e. jako poczatek przyszlej, racjonalnej wiedzy, nauki w nowozytnym
slowa tego znaczeniu. Zakoiiczimy wiec ten artykul kilkoma uwagami, ktére
moga oslabié taka wymowe. Zwréémy wiec uwage, ze wyznaczane przy pomocy
gnomona dni réwnonocy mialy istotne znaczenie dla chronologii sakralne].
Sakralne znaczenie mialy i inne pomiary, jak choéby zwykle okreslanie stron
$wiata ([3],(4]). W samym gnomonie bylo tez co$ ze stupa wskazujacego
centrum $wiata (co przebija z cytowanej wypowiedzi Ptolemeusza), a moie tez
wsplerajacego sklepienie niebieskie, wystepujacego w licznych kosmologiach
plemiennych (por. [8], 5.73 = 77). Jest wiec on czym$ w rodzaju posrednika
miedzy makrokosmosem Wszechdéwiata a mikrokosmosem pojedynczej polis
(ktérej tad przestrzenny mial wiele cech ,przestrzeni sakralnej” w sensie
Eliadego [8]). Z ta rola gnomona zgodne jest okredlenia ,thamacz”, bedace
jednym ze znaczen greckiej jego nazwy.

Jak piszemy w [44] (rozdz. 3), przy zakladaniu nowej polis geometrzy

poprzez swoje pomiary powtarzali w pewnym sensie akt kosmogenezy: chiaos
nieustrukturowanego miejsca osiedlenia zamieniali w mikrckosmos przyszle]
polis. Astronomiczne zajecia geometréw czynily z nich posrednikéw miedzy
makro- a mikrokosmosenm. Ta posrednia (i posredniczaca) rola geomeirii wydaje
si¢ nam czyms szczegblnie godnym uwagi.
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