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ZoriA PAwLIKOWSKA (Krakéw)

Adam Adamandy Kochanski i jego prace matematyczne

Wstep. W drugiej polowie XVII wieku nauka polska przezywala
diugotrwaly kryzys, ktory odbil sie szezegélnie dotkliwie na rozwoju
nauk przyrodniczych i matematyeznych. Z tym szczegélniejsza uwaga
wypada przeledzi¢ koleje zycia i pracy naukowej jednego z najwybit-
niejszych przedstawicieli nauki polskiej XVII w. i godnego jej reprezen-
tanta na arenie europejskiej — Adama Adamandego Kochanskiego.
Zebranie wiadomodei o jego zyciu i bogatej tworczofei naukowej spra-
wialo wiele trudnoéeci historykom nauki, ktérzy w poczatkach XX wieku
prébowali z pozostawionych w ogromnym rozproszeniu, fragmentarycz-
nych materiatéw, skonstruowaé jego biografie. Pierwsza osobg, ktorej
udalo sie zebraé¢ sporo prawdziwych wiadomofei o zyeiu i pracach Ko-
chanskiego, byl znany historyk matematyki Samuel Dickstein. W roku
1904 opublikowal on w Encyklopedii wychowawczej [12] niepelng biografie
Kochanskiego. Niepelng, bo mimo usilnych poszukiwan, nie mogt wtedy
jeszeze ustalié na przyklad dokladnej daty i miejsca §mierci, a takze inne
wiadomog§ei opieraly sie tylko na przypuszezeniach (). Wiadomosei
niepewne, a nawet bledne podal wezegniej Teofil Zebrawski w 1862 roku
[47], piszac miedzy innymi, ze Kochaiski zmarl za panowania Jana III
Sobieskiego, ezemu przeczg listy Kochariskiego do Leibniza pisane juz
po §mierci kréla, tj. po roku 1696. Korespondencji Kochanskiego Zebraw-
ski nie znatl (?). Dalsze poszukiwania Dicksteina przyniosty obfite owoce,
bo w 1934 r. na Drugim Zjezdzie Matematykdéw Ziem Slowianskich w Pra-
dze, w sekeji historii i dydaktyki matematyki, wyglosit on komunikat

(1) Np. twierdzi, ze prawdopodobnie Kochanski keztaleil si¢ w Wilnie, tam stu-
diowal teologie i réwnoczeénie wykladal matematyke w Akademii Jezuickiej — co
okazalo sig tylko w czeSci prawda.

(2) Do czasu ogloszenia listéw przez Dicksteina [16] opublikowano trzy listy:
list z 26. III. 1696 r. w pracy L. Steina Leibniz wnd Spinoza, ein Beitrag zur
Entwickelungsgeschichte der Leibnizischen Philosophie, Lipsk 1890, list Kochaiskiego
do Leibniza z 9 listopada 1691, i odpowied# Leibniza z tegoz roku w dwu pracach
Dicksteina: Wyjqtek ¢ korespondencji Kochaiskiego z ILeibnizem, Przeglad filozoficz-
ny, t. I (1897), i Wiadomodé o korespondencji Kochaviskiego z Leibnizem, Rozprawy
Wydzialu matematyezno-przyrodniczego AU w Krakowie, t. XXXIII (1896).
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[13] zapowiadajacy obszerng monografie o Kochanskim, ktéra miala
zawiera¢ biografie (z dokladna juz data Smierci), krytyczng analize jego
publikacji w Cursus Mathematicus Gaspara Schotta i w Aeta Eruditorum,
bibliografie uwag napisanych o Kochanskim, oraz opis jego manuskryp-
téw, ktoére — jak pisze — znajdowaly si¢ w owym czasie w Bibliotece
Narodowej w Warszawie, a takze korespondencje z wieloma uczonymi
jego czaséw, w szczegoblnosei z Leibnizem. Niestety z szerokich planéw
Dicksteina zostala zrealizowana tylko cze§é w postaci opublikowania,
w oparciu o kopie zrobiona przez E. Bodemanna, bibliotekarza Biblioteki
w Hanowerze, korespondencji Kochariskiego z Leibnizem, obejmujacej
24 listy Kochanskiego i 12 konceptéw listow Leibniza [16]. Inne
znane Dicksteinowi materiaty nie zostaly opublikowane. Takze reko-
pisy Kochanskiego, o ktérych wiemy tylko z relacji Dicksteina, zaginely
bezpowrotnie wraz z wieloma innymi zbiorami Biblioteki Narodowej
w czasie drugiej wojny S$wiatowe;j.

Dopiero w 1954 r. zostala opublikowana w Rzymie przez Edmunda
Eltera obszerna i wyczerpujaca biografia Kocharskiego w monografii
Adam Kochariski T. J. — najwybitniejszy przedstawiciel Polski ma ewro-
pejskim terenie naukowym w schytkuw XVII wiekw. Prace swoja oparl on
na niewielu wprawdzie, ale cennych i trudno dostepnych Zrédiach, do
ktorych przede wszystkim nalezy korespondencja Kochatnskiego z Lei-
bnizem, dziesie¢ listéw Kochanskiego do Kirchera, przebywajgcego
wowezas w Collegium Romanum (3), dwa listy Kochanskiego do Hewe-
liusza (4), poza tym listy przelozonych zakonu w odpowiedzi na jego
listy (5) i fragmentaryczne notatki zakonne z miejscowofei, w ktérych
przebywal.

W oparciu o te materialy wiemy, ze Adam Adamandy Kochaniski,
herbu Lubicz, urodzil sie 5 sierpnia 1631 roku na ziemi dobrzynskiej.
Po ukonczeniu nauk §rednich w Toruniu wstapil w 1652 roku do zakonu
jezuitéw i po dwuletnim nowicjacie w Wilnie zaczal tam studiowad filo-
zofie. W roku 1655 opuscit kraj i przez Austrie i Wegry dotart do Niemiee.
Kréotko przebywal w Wiirzburgu (Herbipolis), po czym wystany przez
wladze zakonu do Molsheim (w prowincji jezuickiej Goérnego Renu),
ukoriczyt on studia filozoficzne. W ciggu dwudziestu pieciu lat pobytu
poza granicami kraju uezyl w pieciu kolegiach: w Bambergu, Florencji
(okolo 1667 r.), Pradze (1670-1672), Olomuncu i Wroclawiu.

(3) Listy Kochanskiego do Kirchera znajdujs si¢ w archiwum Uniwersytetu
Gregorianskiego w Rzymie.

(%) Opublikowane w wyborze listéw wybitnych osobistosei do wielkiego astro-
noma: J. E. Olhoff, Excerpla ex leteris Illustrissimorum et Clarissimorum Virorum,
Gedani 1689, str. 165—-167.

(5) Listy Kochanskiego do przelozonych w Rzymie zostaly zniszczone, [19].
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Te czeste wedréowki z miejscowosei do miejscowosei — z wyjatkiem
wyjazdu z Bambergu do Florencji, gdzie mial mie¢ lepsze warunki pracy
naukowej i wyjazdu na wlasng prodbe z Olomuiica w 1676 r. — byly
spowodowane zatargami z wladzami zakonu, wyniklymi na ogél z nie-
doceniania i utrudniania mu pracy naukowej. Po nieustannych targach
Kochanskiego z wladzami zakonu o pozwolenie mu na staly pobyt w jed-
nej miejscowosei, eo bylo konieczne tak ze wzgledu na jego zly stan
zdrowia, jak i mozliwo§é pracy twoérezej, niespodziewanie wystgpil do
jego przelozonych krél Jan Sobieski z pro§bg o przydzielenie mu Koehan-
skiego jako nauczyciela dla syna, bowiem nie widzial godniejszego pro-
fesora w zakresie mauk wyzszych [19].

Kochariski powrdeil do kraju. W latach 1680-1685 byt profesorem
matematyki w kolegium jezuickim w Warszawie (¢). W latach 1686-1690
pelil obowigzki kapelana dworskiego, a od 1691 r. nosil tytul ,,mathe-
maticus regis’’ (7). W 1695 r. w liseie do Leibniza z 18 sierpnia Kochanski
donosi o wyjezdzie do Cieplic w celu leczenia, gdzie zamierzal pozostaé
kilka lat. Do kraju juz nie powréeil, zmart 17 maja 1700 roku.

Prace naukows rozpoczat Kochaitiski bardzo wezeSnie, jeszcze w cza-
sie krotkiego pobytu w Wirzburgu. Tutaj poznal Kochanski Gaspara
Schotta, autora wielu dziel matematycznych i fizyeznych, ktéry szybko
ocenil jego nieprzecietne zdolnosci do nauk $ecistych i zaproponowal mu
wykonanie rysunkéw do przygotowywanego do druku dziela Magia
universalis naturae et artis. W czasie studiowania powierzonego mu dziela
napotkal Kochanski wiele probleméw, ktére nasunelty mu pomysty nowych
rozwigzan i uogélnien. Z pierwszymi samodzielnymi uwagami i rozwia-
zaniami zwroécil sie do Kirchera, matematyka i wielkiego erudyty (®).
Nastepnie przestal, po glebszym przemyéleniu, rezultaty swoich spostrze-
zen Schottowi, ktory przyjawszy entuzjastycznie (°) jego uwagi, twier-

(°) Rekopis 206 Biblioteki KUL, katalog prowineji litewskiej T. J. [37].

(7) Pewne szezeglly odnoszace sie do tego okresu znajduja sie w materialach
z historii kolegium jezunickiego w Warszawie z lat 16781695 (Arch. Centr. T. J. Lith.
42, 43), [37).

(#) List Kochanskiego do Kirchera z Molsheim z 2 lutego 1657 roku, [19].

(%) ,,To, codmy w 3 czgbei drugiej ksigi Magia universalis nalurae et artis szerzej
omowili, a w ksiedze XV obecnego sprowadzili do sumaryeznego skrétu o naturze
pigcin podstawowych machin i o jednej ogdlnej wszystkich mechanicznych ruchéw
zagadzie, pobudzilo kogos do glebszego rozpatrzenia calej tej kwestii i wykrycia pra-
wdziwej i fizyeznej, jakq niewatpliwie byé musi jako fizyeznego najoczywidciej skutku
poczytek i przyezyna, nowej i wspolnej tych wszystkich ruchéw zasady. Zrobil to
mlody, pelen erudyeji zakonnik naszego Towarzystwa, magister Adam Kochanski,
Polak, wybitny matematyk, z natury stworzony do zrozumienia i uprawiania nauk
matematyeznych, tychize nauk od kilku lat w kolegium i uniwersytecie naszym
w Moguncji profesor zwyczajny, a réwnoczednie student $w. teologii... Zeby do pew-
niejszego dojsé wyniku, a zarazem gruntowniej rzecz wykazaé, dokladnie rozwazyl
i poréwnal zdania innych, ktére czy to w naszym dziele, czy gdzie indziej znalazl;



22 Z. Pawlikowska

dzenia i uogdlnienia twierdzen, zamiescil je bez zadnej zmiany jako do-
datek do swojego dziela Cursus Mathematicus wydanego w 1661 r. Byl
to bardzo szezesliwy 1 zapowiadajacy nastepne dojrzale prace start mto-
dego matematyka.

Rozwdj talentu Kochaniskiego nie poszedl §ci§le w kierunku prze-
widywanym przez Schotta, ktéry widzial go gléwnie mechanikiem, bo
ogrom probleméw, ze wszystkich niemal dziedzin nauki, nurtujgeych
Kochanskiego nie pozwolit mu zglebié i poswiecaé sie bez reszty jednej
galezi wiedzy. Bogactwo zainteresowan Kochanskiego widoczne jest
w jego pracach opublikowanych, w rekopisach [12], [13], i przede wszyst-
kim w listach do Leibniza. Wielki niemiecki matematyk i filozof znalazt
w nim pokrewng sobie osobowo$é o szerokich zainteresowaniach, otwar-
tym twérczym umysfle i glebokiej wiedzy. Leibniz niejednokrotnie pod-
kreglat w swoich listach do Kochanskiego (1), ze nie ma wsrod wspélezes-
nych mu jezuitéw zadnego, ktérego cenilby tak jak jego, chociaz byli
miedzy nimi uczeni tej miary, co slawny sinolog Filip Grimaldi (1689-1712),
znakomity wloski fizyk i wynalazea Franciszek Lana (1631-1687), Atha-
nasius Kircher i inni.

Pierwszy okres zycia Kochanskiego, lata mlodzienicze, pierwsze
proby jego tworczego talentu i szerokie projekty: jezyk uniwersalny,
stenografia, telegraf, encyklopedia wszech nauk i inne, odzwierciedlaja
jego listy do Kirchera ([19], s. 30). W nastepnych latach nie zaweza sie
horyzont myslowy Kochanskiego; przez szeroka korespondencje z wielo-
ma uezonymi i wnikliwe studia powieksza sie nie tylko jego wiedza, ale
i ilo§é problemoéw, ktére pragnie rozwiazac.

Pomimo niewsp6lmiernie mniej rozbudowanej wiedzy w XVII wieku,
skuteczne zajecie sie wieloma réznymi dziedzinami nie bylo rzeczg latwa.
Dlatego zapewne Kochaiiski nie zdotal doprowadzié do kolca z powodze-
niem rozpoczetych prac nad konstrukeja licznych przyrzadéow mecha-
nieznych i astronomieznych, maszyny arytmetycznej, a przede wszystkim
nie zdazyl zrealizowaé swoich planéw wydania obszernych dziel. Pozo-
stawil w rekopisach [12], [13] prace, ktérych fragmenty byty publiko-
wane w Acta Eruditorum, Cursus Mathematicus i Technica curiosa. Wed-
tug relacji Dicksteina, manuskrypty niewydrukowane zawieraly wiele
rozpraw lub fragmentéw rozpraw z rozmaitych dzialéw matematyki
czystej i jej zastosowari, wsréd ktorych bylo pismo godne uwagi, niestety
nie dokoriczone, Catalogus inventorum singularium in amoeniori mathesi

zaznaczyl to, co trafnie, lub mniej trafnie przez autor6w powiedziane, potworzyl
nowe definicje, hipotezy, aksjomaty, rézne twicrdzenia z nich uformowat i udowodnit
i to, co uwazal za odpowiednie dla swojego celu, w genialny sposéb, a zarazem dydak-
tyeznie ulozone, przestal mi do przeczytania...” — wyjatek z przedmowy G. Schotta
do pracy Kocharskicgo zamicszczonej w Cursus Mathemalicus, [19].

(19 Np. list bez daty z 1695 r.



A. A. Kochasiski i jego prace matematyczne 23

et curiosis artibus, z r. 1680, w ktorym Kochanski zawarl swoje wielkie
projekty naukowe, przedmiot jego rozmyslan. Na pierwszym miejscu
postawil wielki i wazny problem, dotyczacy dziennego obrotu Ziemi
wolko6l osi (1), .

Kochanski wielkg role w swoich badaniach i dowodach twierdzen
przypisywal doSwiadezeniu. Nawet teoria Kopernika o obrocie Ziemi
z zachodu na wschod, ktorej byl gorgcym zwolennikiem i w ktorej stusz-
noéé¢ niezachwianie wierzyl, dopoki byla poparta tylko matematycznymi
obliezeniami byla dla Kochanskiego jedynie hipotezg. Wiele czasu
strawil nad przygotowaniem dodwiadezen, majacych potwierdzié te
teorie i zapowiedzial ogloszenie swoich wynikow, miedzy innymi w pracy
Considerationes et observationes physico-mathematicae circa diurnam tel-
luris vertiginem w 1685 1.

Kochanski zamierzal ulozyé i opublikowaé dziela: Cogitata mathe-
matica, Arithmetica innumerabilium, Promathesis sive Prolegomena et
Isagoga wmathematica, Archimathesis sive primarum wuniversalivm veri-
tatum hoc est arithmeticae geomelriaque commune syntagma, Polymathia
(zawierajaca definicje i dowody praw matematyeznych rzadzacych w przy-
rodzie), Mathesis orgamica. Nastepne liczne projekty koncentruja sie
wok6t przyrzadéw mechanicznych, optyeznych, zegarowychi tp.: Dyna-
mometria, Mechanosophia, Ars animalium, Ars wvegetabilium itd.

W pozostawionych rekopisach znajdowaly sie obszerne bruliony,
w ktoryeh byla widoezna daleko zaawansowana praca nad wymienio-
nymi dzietami. :

Kochaniski w swoich pracach niejednokrotnie wspominal o zamiarze
wydania obszernego dziela Cogitata et inventa polimathematica [12],
[9], [3], lecz nie tylko to zapowiadane przez Kochanskiego dzielo nie
zostalo wydane, ale i wiele innych prae, o ktérych pisat do Leibniza nie
dotarlo nigdy do szerszego kregu zainteresowanych.

Prace Kochanskiego zostaly zmarnowane, nie pozostaly do dzisiaj
nawet §lady jego ogromnego dorobku rekopiSmiennego. Wini¢ nalezy
przede wszystkim warunki, w jakich pracowal w XVIL w. ueczony; brak
stabilizacji nie tylko utrudnial mu prace nad wykonczeniem dziel, ale
uniemozliwial wydanie prae, ktére wymagalo wydawey, protektora,
a tych tez nie bylo wielu. Sam Kochanski ubolewal nad ogélnie panujaca

(*1) Ujat go w nastepujgce stowa: ,,Wiedza praktyezna zdobyla sobie stusznie
picrwsze miejsce. Ze wzgledu na swa wyZszodé i uzytecznosé i w dziedzinie astronoinii
i teologii, moze byé nazwana ,,$wiadectwem krélewskim”. I wéréd Polakdéw ma za-
pewne wielkie uznanie. Kiedy te upragniong wiedze juZ sie posiadlo, 6w wielki prob-
lem mozna jawnie rozwinzaé: ezy ziemia porusza sie z zachodn na wschéd ruchem
dziennego obrotu, jak to nasz stawny Kopernik z Torunia udowodnil, a przed nim

Philolaos i Pitagoras. Potrzebuje wiec 6w ,,dowdd krélewski” pomocy i poparcia
jnkiegos Mecenasa”, [13] (przeklad M. Wréblewskiej).
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stagnacja umyslowa w Polsce, dajac szczegélny tego wyraz w listach
do Leibniza. W jednym z nich (z 1692 r.) Kochanski przytacza skarge
Stanistawa Solskiego, autora Geometry Polskiego (1683-1686): ,,Solski
nasz w liscie do nas pisanym ubolewa nad tym, ze dzielo przez siebie
wydane napisal po polsku, widzi bowiem, ze nardd nasz nie jest tak cie-
kawy jak obey, ktéry z pracy jego nie bedzie mégt korzystaé’. Krotka,
ale dobitna charakterystyka sytuacji naukowej w Polsce w tym eczasie.

Brak zainteresowania naukg, nowymi odkryciami, spowodowal
zapomnienie tak wybitnej jednostki, jaka byl na tle siedemnastowiecznej
nauki Adam Adamandy Kochaiski. Publikowanie prac w czasopismach
i dzietach zagranicznych, korespondencja z najwybitniejszymi przedsta-
wicielami nauki tego okresu, a w péZniejszym eczasie cytowanie jego prac
przez historykéw nauki (Montuela, Cantor i inni), $wiadezy o wartosei
jego dorobku naukowego, ktéry wysoko ceniono za granica. W Polsce
zainteresowano sie zyciem i dorobkiem naukowym Kochailiskiego dopiero
pod koniec XIX i w poczatkach XX wieku.

Przystepujac do krétkiego scharakteryzowania prac Kochanskiego
(w odniesieniu do nauk niematematycznych opieramy si¢ tu na opraco-
waniach T. Przypkowskiego i F. Kucharzewskiego: [26]-[30] i [40])
musimy sobie zdaé sprawe z tego, Ze nie jest to zapewne ostatnie slowo
na ten temat. By¢ moze, ze w bibliotekach Florencji, Paryza, Wiednia,
Pragi, Leningradu, wéréd papieréw po ueczonyeh, z ktérymi korespondowal
Kochaiiski, znajduja sie jeszeze nowe, dotad nieznane materiaty. Odna-
lezienie ich pozwoliloby nzupehié wiadomogei o jego dorobku naukowym.

Korespondencja Kochanskiego. Najwieksza spudcizng Kochanskiego,
rzuecajaca $wiatlo na jego osobowosé, zainteresowania naukowe i nurtu-
jace go problemy, jest rozlegla korespondencja zachowana jedynie we
fragmentach. Najobszerniejszy material stanowia 24 listy Kochanskiego
do Leibniza i 12 konceptéw odpowiedzi Leibniza, pozwalajace stwier-
dzié miedzy innymi jak bardzo Leibniz cenil polskiego neczonego i przy-
jaeiela (12).

Zainteresowania Kocharniskiego byly tak szerokie, ze nie tylko his-
toryk nauk $cistych moze znaleZé w jego korespondencji bogaty material
do studiéw tej epoki. Tematem korespondencji byly niejednokrotnie
sprawy jezykoznawstwa, terminologii naukowej (1), naukowe i polityczne
stosunki w Chinach (1), bardzo wytrwale prowadzone badania nad uni-
wersalnym lekarstwem na wiele choréb (%), ktérym poswiecit Kochanski
gléwng uwage po wyjezdzie do Cieplic.

(12) List z 16/26 lipea 1695 r., list bez daty z 1695 r., [16].

(13) List z 18, IV. 1696 r. z Cieplic.

(*4) Listy z 11. XII. 1697 r. i z 11. VI. 1698 r.

(15) Listy z 9. II. 1692 r., 14. III. 1695 r., 18. VII. 1966 r., 1. VIII. 1696 r.
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W latach 1659-1671, w pierwszych listach Kochariskiego do Leibniza,
dominujg tematy fizyczne i astronomiczne. Kochanski pracowat wtedy
nad ruchem prostoliniowym, magnetyzmem ziemskim i deklinacja magne-
tyczng (1¢), badal wplyw sil dzialajacych w ruchu obrotowym Ziemi wokol
osi na jej ksztalt, prébowal wyznaczyé odleglo§é Ziemi od Slonica. Pro-
blemem, ktory pasjonowat go przez cale zycie, byla konstrukeja maszyny
do ruchu cigglego — perpetuum mobile. O swoich pracach informowal
Leibniza (%), ktory usilowal go przekonaé o niemozliwodei wykonania
tego rodzaju przyrzadu, mimo Ze pomyslowe ulepszenia i konstrukeje
Kochanskiego podobaly mu sie (18). Kochanski nie rezygnowal jednak
z budowy maszyny, pomimo tlumaczenn swoich korespondentéw, tak
Leibniza jak i Jana H. Hradsky’ego, ktéry proponowal mu w lideie z 1671 .
(rekopis BN, IV 3280) zajecie sie nie konstrukeja perpetuum mobile, lecz
machiny o ,,ruchu dlugim w ezasie”. I tym wytrwalej dazyl do osiggniecia
celu, im mniej prawdopodobne wydalo mu sie do$wiadczalne wykaza-
nie niemozliwo$ei istnienia maszyny do ruchu ciagglego. Praca wielu
zreszta wspolezesnych Kochariskiemu nad perpetuum mobile nie byla
catkowicie bezowoena, doprowadzila do wielu nowych odkryé i ciekawych
rozwiazan konstrukeyjnych.

Kochanski w naukach fecislych byl samoukiem, badania swoje roz-
poczynal od wnikliwego studiowania dziet z odpowiedniej dziedziny, czy-
tal prace lacinskie, wloskie, francuskie, niemieckie, hiszpaliskie (1?). Znal
dziela Kartezjusza, Rheitana, Heweliusza i Lana, dotyczace soczewek
hiperbolicznych i eliptycznych. Temat ten uzupehilt wlasnymi wynikami,
opracowujac teoretycznie przyrzad do budowy tego typu soczewek (2),
ale praktyczne wykonanie takiego przyrzadu w warunkach, w jakich
pracowal Kocharnski, bylo niezwykle trudne. Ozy udalo mu sie przezwy-
ciezy¢ te trudnosci — nie wiadomo, bo wiecej juz o tym nie wspominal
w znanych mnam listach.

O zainteresowaniach problemami matematyeznymi — konstrukeja
maszyny arytmetycznej, zwigzanym z tym sporzadzaniem tablic mate-
matyeznych, obliezaniem boku wielokgta wpisanego w kolo o danym
promieniu, a pézniej rachunkiem analityeznym Leibniza, Swiadeza poz-
niejsze listy do Leibniza, pisane po dwudziestoletniej przerwie przypada-
jacej na lata 1671-1691. Czy przerwa w korespondencji byla rzeczywidcie
tak dhuga, eczy tylko z tych lat nie zachowaly sie zadne listy, trudno
ustalié. Niemniej przed listem Kochariskiego z 1691 r. musiala by¢ diuzsza

(1¢) List z 16, V. 1671 r.
(17) Listy z 18. IV. 1696 r., 18. VII. 1696 r., 16/26. VI. 1697 r.
('8) Listy Leibniza z 6/16 maja 1696 r. i z 4/14 lipca 1697 r.
(*%) List Kochaiiskiego z 8/18 stycznia 1692 r.
- (29) List Kocharnskiego do Leibniza z 16 maja 1671 r., list Heveliusza do Kochaii-
skiego z 1677 r., rekopis BN nr IV 3280.
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przerwa: ,,Tak bardzo zawsze cenilem, mezu znakomity, Twéj geniusz
przenikliwy, ze od wielu lat pragnglem korzystaé z poufnej z Toba ko-
respondencji. Lecz prace moje tak na dworze kréolewskim, ktérym oddany
jestem z woli moich przelozonych, jak i inne sprawy osobiste, nie pozwa-
laly mi porozumieé si¢ z Toba” — pisze w nim Kochanski [14].

Pomimo braku eczasu na korespondencje, Kochanski pracowat
rzetelnie nad zagadnieniami matematycznymi, nie stracil kontaktu ze
§wiatem naukowym. Swoje prace publikowal w tym czasie w Acta Eru-
ditorum (1682, 1685, 1686, 1687, 1690). Ich przedmiotem bylo znajdowanie
boku wielokata wpisanego w kolo o danej §rednicy, sporzadzanie tablic
ginusow i tangensow, kwadratéw i szeSeianéw liczb. O swych wynikach
donidst Kochanski Leibnizowi w lifcie z 1691 r., prawie w calosci poswie-
conym matematyce (21).

Charakterystyczng cechg prac Kochanskiego bylo szukanie uogdl-
nieri znanych mu twierdzen i wzoréw, szukanie przyczyn wielu zjawisk
w ogoélnie obowiazujacych zasadach, tak w przypadk upraw fizycznych,
jak i matematyecznych. Tak na przyklad Kochanski znal wyniki Ludolfa
Van Ceulena (1540-1610) o obliczeniu bokéw wielokata wpisanego
w okrag, opublikowane w Van de Cirkel (1598) i w De aritmetische en
geometrische fundamenten (1616) i obliczony na tej podstawie stosunek
dlugodei okregu do frednicy, ale szukal metody ogélnej, pozwalajgce]
wyznaczy¢ zaleznofei miedzy #rednica a bokiem dowolnego n-kata
wpisanego w kolo. Udato mu sie, stosujac metode Van Ceulena, znalezé
boki wielokatéw, az do 100-kata wigcznie. Nie byla to jednak metoda
og6lna, bo nie obejmowala 83-, 89-, i 97-katéw i dlatego nie zadowolila
Kochanskiego (22). Nie znat on pracy Viety Canon mathematicus (1574),
o ktorej w odpowiedzi na jego list pisze Leibniz, podajacej ogélny wzor
dla dowolnej liczby bokéw. Réwnoczefnie Leibniz proponuje Kochai-
skiemu stosowanie odkrytego przez siebie wzoru pozwalajacego na wy-
znaczenie dlugodei luku za pomocy znanej stycznej:

a =t[1—B[3+65[5—17]T4+1°/9—...,

gdy promien okregu » = 1, @ oznacza kat w mierze lukowej lub fuk okregu, ¢
jest tangensem kata a czyli odeinkiem styeznej odpowiadajgcym hikowi a.

Wzoér ten wyprowadzony przez Leibniza za pomoca nowej analizy,
przy zalozeniu, ze t < 1, jest ogdlniejszy — jak stwierdza Leibniz w tym
liscie — od wzoru Viety, nie wymaga bowiem ograniczenia si¢ do liczb
wymiernych.

7 duzym nakladem pracy i pomyslowoSci Kochanski opracowal
tablice matematyczne sinuséw i tangenséw dla pierwszego i ostatniego

(21) List w przekladzie polskim zamieszezony jest w [14].
(*2) List Kochanskiego do Leibniza z 9 listopada 1691 r.
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stopnia éwiartki kola w odstepach co sekunde przy promieniu réwnym 101°,
a takze tablice kwadratow i szeSciandw, przyjawszy za bok pierwszego
kwadratu 10'°, wraz z ich logarytmami (2?). Przyjecie promienia czy boku
kwadratu réwnego 10'° odpowiadalo obliczeniom z dokladnoscia do dzie-
sieciu miejse po przecinku. Prace nad tablicami matematycznymi szty
u Kochanskiego w parze z préobami zbudowania maszyny arytmetycznej,
wykonujgcej mnozenie i dzielenie. Praca nad nig, zaczeta niewatpliwie
duzo wezeéniej, przyjmuje konkretne formy w latach 1692-1698, kiedy
prowadzona w listach z Leibnizem dyskusja nad jego maszyng arytme-
tyezng nasuwa Kochalnskiemu mozliwosei coraz to nowych udoskona-
leri. Proponowal Kochanski zbudowanie maszyny w oparciu o laski
Nepera, ktorymi wylozony walec lub graniastoshup dziesieciokatny po-
zwolilby na wykonywanie dziataii nie sprowadzalnych do dodawania
i odejmowania (%¢). Stosowanie lasek Nepera () nie dawalo jednak
zadowalajacych wynikow przy bardziej zlozonych rachunkach. Naj-
nowszym — na owe czasy — wynikiem w udoskonalenin maszyny aryt-
metycznej byl pomyst zastosowania dwoéch skal (jednakowych linijek
z przesuniety skalg), ktorych wprowadzenie zawdzieezano W. Oughtredowi
(1574-1660) w pracach The circles of proportion (Londyn 1632) i Addition
into the use the instrument; The declaration of the two rulers for calculation
(Londyn 1633). Leibniz zbudowal swoja maszyne arytmetyczng w 1671 r.
takze bez uzycia lasek neperowskich (2¢).

Opisu maszyny arytmetycznej Kochanskiego nie mamy, ale z nie-
jednokrotnych wiadomodei przekazywanych Leibnizowi (®?) wynika, Ze
w jego warunkach nie opracowanie teoretyczne, ale praktyczne jej wyko-
nanie sprawialo znaczne trudnofei; pomimo to pracowal nad nia w Ciep-
licach wraz ze sprowadzonym w tym celu z Polski pomocnikiem.

Powyze] omoéwione wyniki Koehaiiskiego nigdy nie zostaly opu-
blikowane jako osobne prace, chociaz niewatpliwie na to zasthugiwaly,
i chociaz Leibniz wielokrotnie naklaniat go do przygotowania do druku
jego dorobku.

W eczasie pobytu w Cieplicach, wyczerpanemu dimgotrwala ehorobg
Kochanskiemu praca naukowa sprawiata wiele trudnosei, ktore jednak
cheiat pokonaé¢ dla dokoriezenia prac juz rozpoczetych. Nie wystarczylo
mu natomiast sil, aby zajaé si¢ nowym rachunkiem analityeznym Lei-
bniza, ktéry tak go zachwycil: ,,Ciesze sie — pisze w liscie z 1697 r. do

(33) List z 9 listopada 1691 r.

(24) Listy Kochanskiego do Leibniza z 30 maja i 31 paZdziernika 1692 r.

(25) W Rhabdologiae sew numerationis per virgulas libri due, Edynburg 1617,
Neper opisal dzialania na przyrzadzie liczacym zbudowanym z 10 lasek, na ktérych
bocznych dcianach byly zaznaczone w odpowiednim porzadku liczby od 1,1 do 9,9.

(26) List Leibniza do Kochanskiego z 16/26 lipca 1695 r.

(27) Listy Kochanskiego z 14 marca 1695 r. i 6 marca 1697 r.
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Leibniza, po zapoznaniu sie z jego wynikami — zZe nie brak umystéw
zdolnych do odczuwania rozkoszy, jaka sprawiaja takie odkrycia. Cenig
ten zapal wysoko, lecz w moim podeszlym wieku, w ktérym traci sie
powoli sity fizyczne i umyslowe, zmuszony jestem z takich prac zrezyg-
nowac”’.

Kochanigki zainteresowal sie nowym rachunkiem analitycznym Lei-
bniza po przeczytaniu (w jego pracy w Acta Eruditorum z 1691 r., str. 439)
wzmianki o zamierzonym wydaniu Analizy elementow geometrii wyisze)
(Elementorum analyseos geomelriae sublimioris). Pragnal znaé dokladna
date i miejsce wydania, aby madgl dzielo to sprowadzié (28). Leibniz osob-
nego traktatu nie wydal, natomiast w odpowiedzi na list informuje Ko-
chalnskiego o przedstawieniu podstaw nowego rachunku analitycznego
czyli rachunku rézniczkowego i catkowego w pracy Nove methodus pro
maximis et minimis, itemque tangentibus, que nec fractas, nec irrationales
quantitates moratur, et singulare pro illis calouli genus w Acta Eruditorum
z 1684 r. (str. 467). W liscie z 10/20 sierpnia 1694 r. Leibniz podal przy-
stepny, krotki wyklad podstaw nowej analizy, sprowadzajacy sie w za-
sadzie do podania algorytmu rézniczkowania i calkowania. Dla przy-
kladu podaje autor obliczenia rézniczki funkeji stalej, sumy, réznicy
dwoéch funkeji, iloczynu i ilorazu stalej i zmiennej, funkeji wykladniczej
i potegowej. Leibniz wprowadzil tutaj symbol [, thumaczac mechanizm
calkowania 1 jego szerokie zastosowanie.

Wyttumaczony w listach w bardzo prosty sposob algorytm nowego
rachunku nie miat kontynuatora w osobie Kochaiskiego. To wspaniale
odkrycie matematyki XVII wieku dotarlo do Kochanskiego zbyt pdzno,
aby mogt je w peli zrozumieé i rozpowszechnié, czy nawet uzupehié
wlasnymi wynikami. Z listéw odnosi sie wrazenie, ze Kochanski nie znal
pracy Leibniza z 1684 r. opublikowanej w Acta Eruditorum, co jest tym
dziwniejsze, ze byl z tym czasopismem, drukujacym jego prace, w Scis-
hym kontakecie. Kochanskiego uwaza sie, i najprawdopodobnie} shusznie,
za pierwszego Polaka znajacego nowa metode analizy. Listy traktujace
0 tym przedmiocie pochodza z lat 1691-1695 (29), zatem pisane byly blisko
dziesieé lat po opublikowaniu pierwszej pracy Leibniza. Dziesi¢cioletnie
opoOZnienie w zapoznaniu sie z nowa analizag bylo niewgtpliwie jednym
z powodéw, dla ktéryech Kochanski, woéwezas sze§édziesiecioletni, znisz-
czony dlugotrwala chorobg, nie mogl nad nig pracowad.

7 zachowanej 1 dostepnej korespondencji dotyczacej Kochanskiego
wspomnieé¢ nalezy o pisanyeh do niego listach, znajdujacych si¢ obecnie
w Bibliotece Narodowej w Warszawie (rekopis IV, 3280). Sg to 32 listy

(28) List Kochariskiego z 9 paidziernika 1691 r.

(29) Leibniz pisze w liscie z 16/26 lipca 1695 r., Ze w kilku listach podal Kochani-
skiemu wiadomo&é o rachunku analitycznym, my znamy tylko jeden z 10/20 sierpnia
1694 r. i wyzej wymleniony z 1695, gdzie podaje definicje réZniczki rzedu drugiego.
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z lat 1669-1690 pisane do Kochariskiego przez znanych uczonych jego
epoki, gtéwnie jezuitéw. Wiréd korespondentéw jest Marcelin Bautschner
(1636-1695), filozof i teolog, rektor seminarium w Grazu, Jan Hancke
(1644-1713), filozof, wykladowea matematyki w Uniwersytecie w Otlo-
muiticu, Jan Heweliusz (1611-1687), wybitny astronom gdatiski, Stanistaw
Niewieski, profesor fizyki i astronomii, dziekan Akademii Zamojskiej,
Gian- Baptista Riccioli (1598-1671), filozof, astronom, profesor filozofii
i astronomii w kolegium jezuickim w Bolonii, Ernest Vols (1650-1720),
humanista, matematyk, tworca gabinetu matematycznego w Wiedniu
i rektor kolegium jezuickiego w Linzu, Ferdinand Waldhauser (1641-1707),
filozof i teolog, rektor kolegium jezuickiego w Olomuiticu, Jean Robert
Wallis (1636-1683), filozof, a takze Jan Hradsky, Johann Baptist von
Neidhardt (list z 1680 r.), Szymon Stanislaw Siciniski (list z 1682 r.),
Martin Weihel (listy z lat 1676-1682), Mathias Adalbert Weis (list z 1670 r.).

Ozesé listéw dotyezy gltéwnie astronomii, obserwacji komet i ksie-
zyca, doskonalenia przyrzadow do tego stuzgeych. W dwoéeh listach poru-
szane 83 zagadnienia matematyezne. W liScie z 1671 r. Hancke podal
Kochanskiemu do rozwigzania zadanie na wyznaczenie elementéw troj-
kata, gdy dane sa jego trzy wysokosci. Na odwrocie listu, obok adresu,
znajduja sie szkice do rozwigzania tego zadania, prawdopodobnie autor-
stwa Kochanskiego.

Rys. 1

Drugim listem, w czedci poswieconym rozwazaniom matematyeznym,
jest list Weihela, w ktérym autor przytacza z dowodem nastepujace twier-
dzenie: Dany jest tréjkat prostokainy rdwnoramienny ABC. Na przeciw-
prostokatnej zbudowany jest trdjkat réwnoramienny ACE. Na przypyosto-
kainej zbudowano tréjkat prostokatny ABF podobny do polowy trdjkata
réwncramiennego ACE. Wiedy pole trdjkata réwnoramiennego ACE jest
réwne polu tréjkata prostokainego ABF. Twierdzenie to Weihel nogélnia,
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juz bez dowodu, na wielokgty podobne zbudowane w analogiczny sposéb
na bokach tréjkata réwnoramiennego prostokgtnego. Pomyslowy i ory-
ginalny dowd6d Lkonstrukeyjny znanego twierdzenia przeslat Weihel
Kochanskiemu z pro§ba o wyrazenie swojego zdania na ten temat; nie-
stety odpowiedzi na ten, jak i na inne listy Weihela nie znamy. W dwu
listach (1683, 1684) dyskutuje Hancke problem logistyki Elementéw
Euklidesa i dochodzi do wniosku, jak nieodzownym w matematyce jest
logiczne stosowanie regul i aksjomatow.

Rozlegla korespondencja Kochariskiego z wieloma uczonymi, i to
z réznych dziedzin, ktora byla w owych czasach jedng z glownych form
kontaktéw miedzy przedstawicielami nauki, dowodzi jego aktywnego
udzialu w zyciu naukowym, w rozwiazywaniu aktualnych problemoéw
mechaniki, astronomii, matematyki. Przypomnijmy tylko, Ze pierwsze
publikowane w czasopismach rozprawy, prace, byly po prostu publika-
cja listow. Dlatego tak duza wage przypisa¢ nalezy korespondencji,
ktora dostarczala uczonym okazji do stawiania probleméw, przedsta-
wienia prob ich opracowania, a nastepnie, juz w dojrzate] formie, ich
rozwigzan, ktére poédzniej publikowano w czasopismach lub w formie
dodatkéw do obszerniejszych dziel. Dotyezy to takze korespondencji
Kochanskiego. Z listéw wynika, jak ceniono jego opinie, jego rozwigzania
dyskutowanych problemoéw, jak szukano jego rady w trudnofciach natury
-teoretycznej czy do$wiadczalnej. Wlagnie przez swoje kontakty kores-
pondencyjne byl Kochaniski jednym z niewielu ueczonych reprezentu-
jacych Polske w europejskiej nauce.

Osiagniecia Kochanskiego w naukach technicznych. Xochanski
pracowal z niebagatelnymi wynikami nad wieloma problemami mecha-
niki, hydrostatyki, magnetyzmu. Jedna z najobszerniejszych jego prac
z dziedziny statyki jest opublikowana w formie dodatku do Cursus Ma-
thematicus Gaspara Schotta praca Amnalecta mathematica sive theoreses
mechanicae novae de natura machinarum fundamentalium et movo moti-
onum machinalium Principio universali el unico, nec non de motus arti-
ficialis perpetui posibilitate. Analiza pracy Kochanskiego [29] na tle
rozwoju statyki od Arystotelesa i Archimedesa do wspolczesnych Ko-
chanskiemu Zucchiego (1586-1670), Kartezjusza, Huygensa, pozwala
na zaliczenie jej, przynajmniej w zakresie oryginalnych wlasnych wyni-
k6w autora, w poczet najcelniejszych prac tego okresu z dziedziny
statyki.

Jest to obszerny wyklad statyki, w ktérym Kochanski, obok swo-
ich wynikéw w teorii rownowagi i teorii machin prostych, przedstawia
opublikowane i znane prace innych wynalazeéw. Niewatpliwa wartosé
pracy Kochanskiego na tle rozwoju statyki w ogoéle, a w XVII wieku
w szczegdlnosei, wynika z krytyeznej interpretacji prac poprzednikow
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i tworezego atakowania probleméw ujetych w sposéb odmienny od wielu
wspolezesnyeh opracowan.

Nie wszystkie twierdzenia i hipotezy Xochariskiego, jak zreszta
wielu mu wspélezesnych, szukajacych niekiedy na zlej drodze rozwigzan,
byly shuszne. W pracy Consideratio speciminis libri de momentis gravium
authore J. F. V. Lucensi (Acta Eruditorum 1685), ktéra byla jednym
z ogniw dyskusji prowadzonej przez Giovanni Francesco Vanniego,
Leibniza, Jakuba Bernoulliego i Kochanskiego nad problemem rozkladu
sit na réwni pochylej, a $ciflej — rozkladu cisnien kuli umieszczonej miedzy
réwniami pochylymi na §ciany do niej przylegajace, Kochanski popel-
nit podobne do innych bledy. Polemizuje on, lecz niezbyt szczefliwie,
z twierdzeniem Vianniego (°°) watpiacym w prawo réwni pochylej. Bledy
Kochanskiego wynikaly z nieznajomogei prawa roéwnolegloboku sit.
Byly one popemiane przez wielu uczonych jeszeze w drugiej polowie
XVII w., wynikaly z nieumiejetnosei wyciggania wnioskéw z udowod-
nionych i znanych juz prawd, ktérych logicznym nastepstwem jest zasada
réwnolegloboku sil.

Wspélpraca Kochatiskiego ze Schottem, ktéry — jak pamietamy —
wydal jego pierwsza prace w Cursus Mathematicus, znalazla dalszy wyraz
w opublikowaniu w trzy lata pdézZniej, w 1664 r., pracy Kochanskiego
o zegarmistrzostwie jako Ksiegi IX dziela Technica curiosa. Byl to pierw-
szy ogolny wyklad tej sztuki uwzgledniajgey w dodatku niebagatelny,
pelen oryginalnych pomystéw wiasny dorobek Kochanskiego. PdéZniej-
sze dziela o zegarmistrzostwie, z ktérych pierwsze pojawity si¢ w X VIII w.,
czerpaty wiadomosci o dawniejszych zegarach wladnie z Ksiegi IX, przy-
pisujac ja jednak Schottowi jako autorowi calego dziela. Powodem tego
bylo niepodpisanie Ksiegi nazwiskiem autora, niemniej skojarzenie
pewnyeh faktéw, miedzy innymi przedmowa Schotta do Ksi¢gi IX,
a takze powolanie sie autora Ksiegi na Statyke w Cursus Mathematicus
jako wlasng prace, Swiadcza niezbicie o autorstwie Kochanskiego.

W Ksiedze IX podaje Kochanski opisy doswiadezeri pneumatyez-
nych Guerickiego, Roberta Boyle’a, Torricelliego, Waleriana Magni,
Robervala i innych, opisy réznych przyrzadéw pomystu wlasnego i innych
(hydrotechnika i mechanika), pomysly jezyka uniwersalnego, obliczenia
liczby = (eyclometrica), a takze popularne w tym czasie rozwigzania prob-
lemu ruchu wieeznego (Bechera, Solskiego i swoje).

Gléwna jednak czeéé Ksiegi IX zajmujg opisy doswiadezen Kochais-
kiego nad mechanizmami zegarowymi. Jeszcze w czasie pobytu w Mo-
guncji (lata 1657-1660) prowadzil Kochaxiski do$wiadczenia nad wa-
hadlem zegarowym i doszedt do wynikéw zgodnych z otrzymanymi przez
Fabry’ego i Mersenne’a [30]. Zainteresowania Kochandskiego mecha-

(3%) Praca Vianniego De momentis gravium, Acta Eruditorum 1684, str. 511.
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nizmami zegarowymi, 1agczace badania nad magnetyzmem [40] i wahad-
lem, doprowadzily go do doniostego odkrycia w dziedzinie chronometrii,
jakim byla (okolo 1667 r.) konstrukeja wahadla magnetycznego, opisanego
w artykule Novum genus perpendiculi pro hovologiis portatilibus (Acta
Eruditorum 1685 r.), co jednak wydato sie autorowi mato zadowalajace
i zapowiedzial w 1687 r. w Acta Eruditorum ulepszenie budowy zegarkéw
kieszonkowych z wlosem spiralnym lub prostym. Konstrukeje zegarkéw
kieszonkowych 2z zastosowaniem sprezyny regulujacej ruch wahacza
kolowego opracowal Kochanski duzo wezesniej, bo juz okolo 1672 r. Zaj-
mowal sie Kochanski zastosowaniem zegaréw wahadlowych do pomiaru
dlugoéci geograficznych na morzu [6] i do niego nalezy pomyst sprezyno-
wego zawieszenia wahadla w zegarach wahadlowych okretowych, ktory
przypisywano wielu innym autorom [30].

O wynikach Xocharnskiego w badaniu deklinacji magnetycznej
dowiadujemy sie z listéw Kochanskiego do Leibniza. Okresowe zmiany
deklinacji magnetycznej uwazal Kochanski za jeden z dowodéw wy-
kazujacych ruch obrotowy ziemi [40]. Szukal on takie dowodow na
-ruch Ziemi wokodl Slonea. Dodajmy, Ze naukowa postawa Kochanskiego,
zdecydowanie popierajgca odkrycie Kopernika, w ktorego shusznosé
niezachwianie wierzyl, wymagala od niego wiele odwagi, wobee pogla-
déw jego zakonu jeszcze w XVII w.

Pomysty i odkryeia Kochanskiego w dziedzinie mechaniki byly po-
przedzane wnikliwg i trafng obserwacja otaczajacego go Swiata i wycig-
ganiem z niej praktyeznych wnioskow, ktore poparte jego szeroks wiedzg
teoretyczna znajdowaly uwienczenie w coraz to nowych wynalazkach.
Jego badania nad magnetyzmem, jak i osiggniecia w zegarmistrzostwie
stanowily jedno z powazniejszych osiggnieé¢ nauki XVII w. w tym zakresie.

Matematyczne prace Kochanskiego. Pierwsza opublikowana w Acta
Eruditorum (1682 r.) przez Kochanskiego praca jest Solutio theorematum
ab Ilustri Viro in Actis huius Anni Mense Januario pag. 28 propositorum.
Praca ta stanowi odpowiedZ na pytanie postawione przez anonimowego
auntora w tym samym ezasopi§mie. Tak praca Anonima, jak i Kochanskiego
byly odpowiedzia na problem postawiony przez Sigismunda Ferdinanda
Hartmanna (1632-1681) i rozwigzany eczeSciowo przez niego w pracy
z 1668 r. La Duplation du triangle isogone et des aulres figures rectilignes
démontrée d’une nouvelle maniére. Hartmann zaproponowal go innym
matematykom w 1679 r., obiecujae opublikowanie rozwigzan wraz ze
swoimi wynikami (?1).

Podane przez Anonima twierdzenie: W kazdym ostrostupie prosto-
katnym suma kwadratow trzech krawedzi wychodzaqeych z wierzchotka katéw

(31) Carlos Sommervogél, Bibliothéque de la Compagnie de Jésus, Bruksela-Paryz
1840, t. IV, str. 119.
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prostych jest rowna kwadratowi Srednicy sfery opisanej zostato udowod-
nione przez Kochanskiego w nieco zmodyfikowanej formie: W kazdym
ostrostupie prostokainym suma Lkwadratéw trzech krawedzi wychodzacych
z wierzchotka Lkatéw prostych jest réowna kwadratowi przekatnej caltego
rownolegloscianu powstatego przez dopelnienie tego ostrostupa. Dla dowodu
rozpatruje Kochatski trzy przypadki: 1. ostrostup ABCD, ktérego pod-
stawg jest tréjkat réwnoboezny ABC (rys. 2), z katami prostymi przy

G B
6 B
D
A L A
E
3
F [ F c
Rys. 2 Rys. 3
G B
A B
L %
¥ ¢
Rys. 4

wierzeholku D, réwnokrawedziowy, stanowigey czesé szescianu, 2. ostro-
stup, ktorego podstawa jest trojkat roéwnoramienny ABC (vys. 3) i kto-
ry jest czedcia graniastostupa prostego prawidlowego czworokatnego
i 3. ostroshup, ktéry jest czesecia graniastoshipa prostego o podstawie pro-
stokatnej; podstawg ostrostupa jest tréjkat réznoboezny (rys. 4). Przy
przyjetych oznaczeniach i obecnej terminologii, dowéd Kochaliskiego
jest niezwykle prosty: AB? = AD*} DB?, poniewaz kat D jest prosty;
w trojkacie ABE kat B jest prosty, a stad AE®* = AB*-| BE?; ale BE =
= DC, skad juz wynika teza twierdzenia, AE? = AD?|- DB+ D(C2,

3 — Roczniki PTM — Wiadomosdci Matematyczne XI
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Kochalski wyprowadza ze swojego twierdzenia dwa wnioski, z kto-
rych jeden jest bezpofrednim przejSciem do twierdzenia Anonima. Stwier-
dza bowiem, ze kwadrat §rednicy sfery opisanej na ostrostupie o katach
prostych przy wierzchotku jest réwny sumie kwadratéw krawedzi wy-
chodzacych z tego wierzecholka. Przejécie to jest mozliwe — pisze Kochan-
ski — bo na wszystkich brylach prostokgtnych (rectangula solido — ma
na mysli graniastoslupy proste czworokatne) mozna opisaé¢ kule, podobnie
jak na ich podstawie prostokatnej opisaé mozna koto.

Drugi wniosek, w ktérym autor zauwaza analogie miedzy przekatna
graniastostupa czworokgtnego prostego a przekatng prostokata, ma
charakter teoretycznej refleksji: czym dla prostokata jest przekatna
1 jej kwadrat réwny sumie kwadratéw dwoéch bokéw, tym dla bryly jest
przekatna, ktorej kwadrat jest réwny sumie kwadratéw krawedzi wyecho-
dzacyeh z wierzchotka katéw prostych.

C Uﬁ\

A B D A 3 ' T
Rys. 5 Rys. 6

W drugim artykule swojej pracy Kochaiiski podaje twierdzenia
dotyezace proporcji w tréjkacie prostokatnym i z wyprowadzonych
proporeji korzysta w konstrukeji przyrzagdu do rysowania odeinkow
proporcjonalnych. Na wstepie Kochanski przyjmuje przeciwprostokatna
w trojkacie wpisanym w polokrag za rowna 2-10%° odcinek 4B =
= 63534 43923, BC = 93114 24637, BD = 1 36465 56077 (rys. 5). Otrzy-
muje zwigzki: 1° AD-AB =CB-BD, 2° AB-BD = B(C%,3° AD-BC = BD*.
Dla przyjetych wartoSei zwigzki te sa speilnione, niemniej dla dowolnych
odeinkéw zwigzki 1° i 3° nie sa na og6l prawdziwe, na co zwrécit uwage
Anonim w przypisie do artykulu Kochanskiego.

Jesli bowiem przyjmiemy AD = 2a, EB = 2, to z 1° wynika, ze
BC = 2a(a—a)/(a+®). Stad i z proporcji 3° otrzymamy zwigzek:

(1) 23 = 3a*— Tax— 3ax?®.
Ten sam zwiazek otrzymamy, jesli do proporeji 1° lub 3° wstawimy

BC = Vaz—g2.
Réwnanie (1) ma jedno rozwigzanie rzeczywiste

3_ 3
o =a(Vat+av3121 +Va—avV31)27T —1).
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Zatem proporcje 1° i 3° z ktorych rownanie to wynika, nie sg prawdziwe
dla, dowolnych odecinkéw AB, BD, OB wyznaczonych w pélkolu o fred-
nicy AD.

Twierdzenie, ktérego dowdd przeprowadza Kochanski w oparcin
o znane mu twierdzenia podane w FEuclidis sex primi Elementorum Geo-
metricorum Libri cum parte undecimi. Ex maioribus Clavij comentariis
in commodiorem formam coniracti (1636 r.), obeenie mialoby postaé:
w potkolu ADC o $rednicy AC poprowadzono dwa odeiniki AD i DC, z D
wystawiono do AC prostopadta DE i podobnie z E prostopadle EF do AD.
Prawdziwa jest proporcja (rys. 6):

AF: AE = AD: AC.

Dowédd twierdzenia jest bardzo prosty: kolo AGDE przechodzi przez
wierzcholek kata E, zatem EFG jest prostopadia do AD. Trdjkaty AFG
i EFE s3 przystajace. Z tego samego powodu tréjkaty DFG i DFE, a stad
DGA i DEA sa ré6wne. W trojkacie AFED prawdziwa jest proporcja
AF: AE = AE: AD. A takze w trojkacie ADC jest prawdziwa pro-
porcja AE: AD = AD: AC. Stad juz wynika teza twierdzenia.

Dokladne przytoczenie dowodu twierdzenia prostego dziriaj, ale
nielatwego dla wspélezesnych Kochanskiemu, pozwala nam zwréeié
uwage na wiele charakterystycznych cech matematyki tego okresu.
Dowdd twierdzenia prowadzony jest bardzo szezegélowo, w oparciu
o0 znane juz twierdzenia, zaznaczane przy powolywaniu si¢ na nie skro-
towo np. Schol. Clavii a.d. 31. 3. Elem., ezy Coroll. 8. 6. Elem. (32), ktére
widoeznie jako powszechnie stosowane, nie sprawialy trudnosei w ich
rozszyfrowaniu. Uderza w pracy Kochanskiego Scistos¢ dowodu, doklad-
nos¢ i prostota podawanych wnioskéw, co nie zawsze cechowalo prace
publikowane w Acta Eruditorum. To, co podawal Kochaniski jako twier-
dzenia wraz z dowodem, nie nastreczalo watpliwosei.

Twierdzenie o odcinkach proporcjonalnyech uzupelia Kochanski
wnioskiem, rozszerzajgcym zagadnienie na przestrzeii tréjwymiarowsa.
Przypuszeza, ze i na sferze mozna znalezé eztery odeinki proporejonalne:
jesli bowiem wezmiemy polsfere ADC z odeigtym segmentem AHDA,
ktorego podstawa jest kolo o srednicy AD, a polowe kola oznaczymy
przez AGDA, to wystawiajae prostopadle DH, HF, w plaszczyznie kola
wielkiego pélsfery ADC, oraz prostopadly FG w plaszezyznie poétkola
A6 D, otrzymamy takze cztery odeinki proporcjonalne AF, AE, AD i AC.

Rozwinigeie tego problemu idzie i w innym kierunku. Kochanski
opisuje dwa przyrzady do konstrukeji odeinkéw proporcjonalnych w kole

(*2) Ruclidis Elementorum Libri XV, Coloniae 1627, Euclidis sex primi Elemen-
torum Geometricorum Libri cum parte undecimi. Ex maioribus Clavij commentariis
i commodiorem formam contracti..., 1636.
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(rys. Tai 7b). Pierwszy z nich sklada sie z dwéch ramion (np. drewnianych):
AZ zaczepionego w punkecie A poélokregu ADC i FY ruchomego, poru-
szanego wraz z ramieniem AZ, przytwierdzonego pod kgtem prostym
do AZ w odleglodei od A réwnej z gory zadanej wartosei AB (ktorg mozna
zmienia¢), gdzie AB jest mniejsze od AC. Po okregu porusza si¢ rylec §
polgezony z ramieniem AZ, po ktérym moze sie przesuwaé, do S przy-
twierdzony jest ciezarek na nitce DX. Przy ustalonych AB i AC mozna
wyznaczy¢ za pomocs tego przyrzadu odeinki proporcjonalne: AB (= AF),
AE, AD, AC. Nalezy w tym celu rylec 8 ustawié tak, by DX i F'Y prze-

cinaty sie na AC.
Z

L

Rys. 7

W drugim przyrzadzie zastapiono pion rownoleglobokiem o ramie-
niu KL nieruchomym, prostopadlym do AC, i zamiast rylcem S posh-
gujemy sie cyrklem, ktérego jedna noga umieszezona jest w 0, druga
prowadzi wzdluz okregu ramiona AZ i MN.

Pomyst tego typu przyrzadéw nie byl nowy, i jak podaje Anonim
w krotkim dodatku do pracy Kocharskiego, byl juz znany Kartezju-
szowi (3%). Kochanski moéghk nie znaé przyrzadu Kartezjusza. Z drugiej
strony rozwazania Kochanskiego dotyczyly szezegbélnego zadania pole-
gajacego na wyznaczeniu odeinkéw pozostajacych w ciaglej proporeji,
podezas gdy przyrzady Kartezjusza powstaly w efekcie szukania rozwig-
zania ogoélnego problemu — graficznego rozwigzywania réwnan. Zatem
podobne w budowie przyrzady powstaly w odmiennych okolicznoseiach.

Ta pierwsza opublikowana w Acta Eruditorum praca Kochanskiego
wskazuje na jego duza dojrzato$é jako matematyka. Interesujace go
zagadnienie rozwigzywal nie z jednego punktu widzenia, inferesowat
go zarOwno problem teoretyczny — podal Scisty dowéd, jak i problem
techniczny — jak praktycznie mozna wyznaezyé cztery odeinki pro-
porcjonalne w kole przy dwu ustalonych, wreszcie w jaki sposob mozna
uogolnié dane twierdzenie.

(3®) René des Cartes, Géomélrie, 1637 r.
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Kwadratura kola podana przez Kochanskiego. Praca Kochalskiego
Observationes cyclometricae ad facilitandam praxin accomodata, zamiesz-
czona w Acta Eruditorum w 1685 r. (str. 394) byla jedna z najbardziej
znanych i komentowanych prac tego autora. Dzieki niej wlagnie wspo-
minaja Kochanskiego historycy nauki [35], [9], [36], [45].

Kochaniski podal w niej niezwykle proste i sugestywne przyblizone
rozwigzanie postawionego juz w starozytno§ei problemu rektyfikacji
okregu, czyli konstrukeyjnego znalezienia odcinka o dlugofei réwnej
obwodowi kota. Zagadnienie to bylo jednym z trzech klasyecznych prob-
leméw matematyki greckiej: podwojenia szedcianu, trysekeji kata i rekty-
fikacji okregu, ktére byly przedmio-
tem rozwazan nowego, wyodrebnio-
nego przez greckich matematykéw
dzialn geometrii — konstrukeji geo-
metrycznych wykonalnych za po- \
moceg eyrkla ilinijki. Atakowane bez 4 g ¢ N
rezultatow przez wielu matematy- /

B I )

kéw, zagadnienia te — jak wiado-
mo — nie mogly znale’é rozwigzania
dopoki poruszano sie tylko na gruncie E
geometrii. i} K H L

Na definitywna odpowiedZ czy Rys. 8
zagadnienia te maja rozwigzania
przyszto czekaé do wieku XIX. Dopiero po odkryciu glebokich twier-
dzenn o rozwigzywaniu réwnan algebraicznych za pomocy pierwiastkow
arytmetyeznych, podanych przez matematykéw XVIII i XIX w., Lagra-
nge’a, Ruffiniego, Gaussa, Abela i Galois, doczekano si¢ ostatecznego
rozstrzygnig¢cia problemu rektyfikacji okregu za pomoca cyrkla i linijki.
Matematyk francuski Laurent Wantzel (1814-1848) w roku 1837 odkryl,
ze dlugosé odeinka, ktéry mozna skonstruowaé za pomoeg eyrkla i linijki
majagc dang jednostke dlugo$ei, musi spelmiaé¢ réwnanie algebraiczne
0 wspolezynnikach wymiernych, ktérego stopiern jest jedng z liezb
1,2, 4,8, 16, ..., nie moze natomiast spelmia¢ réwnania nieprzywiedlnego
o wspolezynnikach wymiernych, ktérego stopieni nie jest ktora$ z liczb 2"
(n naturalne). Twierdzenie to, wraz z odkryciem Ferdynanda Lindemanna
(1852-1939) w 1882 r., ktory stwierdzil, ze = jest liczba przestepna (nie
spelia zadnego réwnania algebraicznego), zamyka problem rektyfikacji
okregu.

Kochanski przeczuwatl (*!), ze dokladna konstrukeja za pomoca
cyrkla i linijki odeinka o dlugodei réwnej obwodowi kola nie jest mozliwa.

(%) Pisze o tym we wstepie do omawianej pracy [9], a takze w korespondencji
z J. Hancke (list do Kochariskiego z 1671 r., rekopis BN nr IV 3280).
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Oryginalna przyblizona konstrukeja Kochanskiego jest oparta na
prostym, pieknym rozumowaniu i rachunku, w ktérym wykorzystal
twierdzenie Pitagorasa i zwigzki trygonometryczne. Konstrukeje prze-
prowadza nastepujaco: ,,Do pélokregu BCD prowadze styczne BG, DH
réwne promieniowi AC i lacze punkty G i H. Promieniem (A z punktu ¢
zataczam tuk do przeciecia z potkolem BCD w punktach E i F. Prowadze
przez FE sieczna AFEI, tak wyznaczam odecinek stycznej BI. Prowadze
HL rowne §rednicy BD. Lacze punkty I i L. IL jest r6wne w przybli-
zeniu poélokregowi BCD.”

Dowéd rachunkowy: 4 B= 1000000000000000,
tg30° = BI = 577350269189626,
16 = 422649730810373,
KH+HL = KL = 2422649730810373,
IKqg+KLg = 986923 17181 95572 75995 52843 99129,

pierwiastek z tego, czyli IL = 3 14153 33387 05093.

Rachunki przeprowadzone przez Kochanskiego i jemu wspoélezes-
nych, przy niewspolmiernie wiekszym wysitku od obecnie prowadzonych
obliczen za pomocg maszyn liczacych, byly niezwykle dokladne. Przy-
jecie np. tg30° z dokladnoseig do 15 miejse po przecinku dawalo gwarancje
wigkszej dokladnosei.

W tej samej pracy podaje Kochanski obliczenia rachunkowe oparte
na metodzie podobnej do metody Archimedesa, ktéry dla lieczby = znalazl
przyblizong wartoéé 22/7. Przytacza takze wynik znany w historii mate-
matyki jako nalezacy do Metiusa (Adrian Anthonitz z Metzu): 333/106 <
< 7 < 355/113, nie podaje jednak nazwiska autora tego wyniku. Wspo-
mipa tylko wyniki Archimedesa, Ludolfa van Ceulena, Grienbergera.

Kochanski podal tablice wyliczonych przyblizer:

| 4 1 do 3 Aa 1 o 4
B 8 do 25 Bb 7 do 29
Z | 1 15 3 Z2 1 16 3
c 106 do 333 | Oc 113 do 355
¥ 1 4697 3 Yy 1 4698 3
D | 530762 do 1667438 | Dd | 530875 do 1667793
X 1 5448 3 | Xa| 1 5449 3
B | 2045294501  do 9252915567 | He | 2045825376  do 9254583360
| v 1 14774 3 Vo 1 14775 3
F | 43521624105025 do | Ff | 43524569930401 do
136727214560646 136736460144003
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gdzie liczby 15,4697, 5448 i 14774 nazywa ,,genitores”. Autor nie wy-
jagnia, w jaki sposob dobiera te liczby. W pierwszym kroku, przy przej-
geiu od B do C, bylaby to réznica 22— 7 = 15 (Bb), ale wtedy nastepnym
genitorem powinna byé liczba 355-113 = 242, a nie 4697.

Pierwsze przyblizenia (Cc¢) z nadmiarem i (C) z niedomiarem liczy
autor tak: 7-15+4+1 = 106 i 22-15-3 = 333, podobnie dodajac 1 do
15, tworzy przyblizenie (Ce): 7-16+1 =113 i 22-16+3 = 355. Jako
drugi genitor przyjat Kochanski 4697 dla niedomiaru i 4698 dla nadmiaru.
W efekeie otrzymatl dla = przyblizenia: 355/113 = 71/22,6 z niedomiarem
i nastepne z nadmiarem 833719/265381, 96401910/30685681. Ostatecznie,
stosujac te metode, otrzymal Kochanski przyblizony wartosé = z doklad-
noécia do 6smego miejsca po przecinku: 3,1415926535897932384626433.

Prace Kochanskiego drukowane w Acta Eruditorum pozwalajg .
§ledzi¢ doskonalenie jego warsztatu pracy; od rozwazall na temat pro-
poreji w trojkacie prostokatnym (1682 r.) przeszedt do bardziej wazkiego,
popularnego tematu, ktéry postawiony przez szkole pitagorejska do tej
chwili byl aktualny, zywy, rodzacy coraz to nowe pomysty i drogi przy-
blizonego rozwigzania. Cho¢ przypuszezano, ze trzy klasyezne problemy
nie dadza sie rozwigzaé zadanymi srodkami, szukano przyblizen dla prak-
tyeznyeh zastosowan.

Kwadraty magiczne Kochanskiego. Praca Kochanskiego Consi-
derationes quaedam circa quadrata et cubos magicos, nec non aliquot prob-
lemata omnibus Arithmophilis ad investigandum proposite, opublikowana
w Acta Eruditornm w 1686 r., jest jeszcze jedna z niewielu czysto mate-
matyecznych prac Kochariskiego, ktory czesciej publikowal swoje obser-
wacje i osiggniecia w mechanice, astronomii i innyeh naukach. Tym cen-
niejsza, ze podaje w niej autor nowe problemy dotyczace konstrukeji
kwadratow magicznych — zagadnienia popularnego wéréd wspoélezes-
nych mu arytmetykéw.

W zasadzie jest to artykul majaey na celu wzbudzenie zaintereso-
wania nowymi kwadratami o stalej réznicy. Kwadraty sumaeyjne (quad-
rata additionis), o bardzo dawnej historii (3), cho¢ wzbudzajace nie mniej
zywe zainteresowania w XVII w., tworzy Kochaiiski w oparciu o znane
mu metody, szezegélnie metode Kirchera opisang w _Arithmologia sive
de abditis Numerorum wmysterits (Rzym 1665).

Metoda tworzenia kwadratéow magicznych o boku 4, podana przez
Kirchera, polega na ustawieniu liczb od 1 do 16 w romb, tak aby 1, 2, 3, 4,
zajmowaly miejsca ,,najwyzej” polozone, 5,6, 7,8 miejsca w wierszu
poprzecznym, 9,10,11,12 w drugim poprzecznym wierszu i w najniz-

(35) M. Kraitehik, Trailé des carrés magiques, Paryi 1894,
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szych pozycjach 13, 14, 15, 16 (rys. 9a). Wystarczy teraz wypehié¢ miejsca
oznaczone literami przez liczby pozostale na zewnatrz kwadratu, prze-
noszgc je do kratek ekwiwalentnych, tzn. 8 na miejsce b, 5 na miejsce a,

3 2
4 ghl 41514 1 41415 1
8l a 76 b|b 57 6 8 9 7 612
12 ¢ 11 10 d|9 9 11 10 12 511 10 8
16 e f 13 163 2 13 16 2 313
15 14
Rys. 9a Rys. 9b Rys. 9¢

3 — e, itd. Lub tez na zasadzie przestawienia liczb réwno oddalonych
od poczatku i konea ciggu liezbowego:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
L+ T 4

ktorych suma jest réwna 17, z rombu 9a otrzymamy kwadrat magicz-
ny (rys. 9e¢).

Kwadraty Kocharskiego mozna otrzymaé z 9c¢ przez przestawienia
wierszy lub kolumn. Pierwszy kwadrat powstaje przez przestawienie
kolumny 1 z 41 2 z 3 (rys. 10a), drugi przez przestawienie dwoch wierszy
parami (rys. 10b), trzeei przez dopisanie do 10a (rys. 10c) elementow
czwartego wiersza i czwartej kolumny, oraz zamiane wiersza 3 z 4 i ko-
lumny 3 z 4, i czwarty kwadrat z 10c¢ przez podobne przeksztalcenie
(Tys. 10d).

e % i s 2l |9 222 9
11514 4 12 6 7 9 47 115 14| 41 | 316 13 2| 3]
12 6 79 11514 4 ol12 6 7090 |15/ 4 1 14|15
g1011 5 13 3 216 5/ 810 11| 5] |10! 5 8 11]10]
13 3 216 81011 5 113 _3_2 16/ 1912 7 6
Rys. 10a Rys. 10b Rys. 10c Rys. 10d

Suma liczb w kazdym wierszu, kolumnie 1 wzdluz przekatnych jest
rowna 34.

Pierwszy z kwadratéw sumacyjnych o boku 5 jest budowany przez
Kochanskiego tez w oparciu o metode Kirchera, znang takze jako metoda
Bacheta do Méziriac (1587-1638) (*¢), polegajaca na ustawieniu liczb

(%) M. M. IToctmkoB, Maeuuecrkue rweadpamw, Mockpa 19064.
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od 1 do 25 w romb (rys. 11a) i ﬁast@pnie uzupekieniu pustych klatek
wewnatrz kwadratu przez liczby na miejscach ekwiwalentnych. W ten
sposOb powstat kwadrat 11b. Przez odpowiednie przestawienia zbiorow

6 2
11 7 3 11 24 720 3
16 12 8 4 412 25 816
21 17 13 9 5 17 51321 9
22 18 14 10 \A 10 18 1 14 22
23 19 15 \B 23 619 2 15

24 20 Mg
25 \D
\E Rys. 11b
Rys. 11a

A, B,C, D, E i zmiane¢ kolejnofei liczb wewnatrz tych zbioréw powstaly
u Kochanskiego nowe kwadraty.

Przez ustawienie w romb zbioréw w kolejnosci B, H, C, A, D i zmiane
kolejnosei na przeciwng w dwoeh skrajnych wierszach (rys. 12a), otrzymatl
autor nowy kwadrat (rys. 12Db).

6
21 9
11 24 8 11 17 24 5 8
1 14 23 7 714 20 23 1
16 4 13 22 10 4 10 13 16 22
19 3 12 25 \B 25 3 6 12 19
18 2 15 \E 1821 2 915
17 5. NC Rys. 12b
20 \A
D
Rys. 12a

Przez analogiczne przestawienia wierszy i kolumn (ukosnyeh) w rombie
wyj$ciowym (11a) otrzymat Kochanski nastepne dwa kwadraty (rys. 131 14).

12 21 20 9 3 15 4 716 23
11524 18 7 24 12 1 8 20

10 4 13 22 16
19 8 21125
2317 6 5 14

Rys. 13

172113 5 9
6 18 256 14 2
3 10 19 22 11

Rys. 14
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Kwadraty magiczne o sumie stalej rownej 65, przedstawione wyzej,
s nowe — z wyjatkiem pierwszego kwadratu — choé, jak pisze Ko-
chanski, stosuje w ich tworzeniu sposob podany przez Kirchera. Niemniej
odkrycie, ze takie przestawienia liczb pozostawiajg kwadrat magicznym,
jest zastuga Kochanskiego.

Zupelng natomiast nowosecia jest wprowadzenie nowego rodzaju
kwadratéw magieznyeh — nie przez dodawanie, lecz przez odejmowanie;
sa to kwadraty o stalej réznicy odpowiednich wyrazéw, skohstruowane
przez autora, bez podania jednak ogdlnej zasady ich tworzenia.

Kwadratami réznicowymi (quadrata subtractionis) stopnia czwarte-
go nazywa Kochanski takie ustwienie liczb od 1 do 16, aby w kazdym
wierszu, kolumnie, na przekatnych, réznica sum liczb na miejscach pa-
rzystych i na miejscach nieparzystych (ustawionych kolejno od najmniej-
szej do mnajwiekszej) byla stala. Podaje przyklady czterech takich
kwadratow:

1 613 2 115 8 2 710 9 16 11 7 16 12
10 514 9 511 12 14 8§ 1 215 13 1 2 6
712 11 16 1016 7 9 3 613 4 4 815 3
8 3 415 6 4 313 12 5 14 11 1410 9 5

Rys. 15a Rys. 15b Rys. 15¢ Rys. 15d

Kwadratem magicznym (réznicowym) stopnia piatego nazywa Ko-
chaniski takie ustawienie w kwadrat liczb naturalnych od 1 do 25, aby
w kazdym wierszu, kolumnie, po przekatnych, réznica sumy trzech liczb
na miejseach nieparzystych i sumy dwdéch liczb na miejseach parzystych
(przy kolejnym ustawieniu wzrastajacym) byla stala. Inaczej mowige
dla kwadratu 16a, po kolejnym ustawieniu liczb pierwszego wiersza 3, 9,
11, 16, 24, otrzymamy: (3-411-+24)—(9+16) =13, liczbe stala dla
wszystkich wierszy, kolumn i przekatnych.

11 24 916 3 824 52012 122116 7 3 15 4 9 20 23
41225 820 22 317 15 10 1152418 9 2412 1 8 16
19 513 21 7 119 13 7 25 6 4132220 192113 b5 7
6 18 1 14 22 16 11 923 4 17 8 21125 10 18 25 14 2
23 10 17 2 15 14 621 218 2319 10 5 14 3 617 22 11
Rys. 16a Rys. 16b Rys. 16¢ Rys. 16d

Kochariski nie podaje ogolnej metody tworzenia tego typu kwadra-
téw magicznych. Nietrudno jednak wskazaé sposéb konstrukeji przy-
najmniej dla czterech podanych przez niego kwadratéw. Pierwszy kwadrat
(16a) mozna zbudowaé podobnie jak kwadraty sumacyjne, tworzac
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romb z liezb 1,2,3,...,25 przez wpisanie ich wzdluz bokéw kolejno,
jak to widaé¢ na rysunku 17. Jak latwo zauwazyé, po wstawieniu liczb
lezacych na zewnatrz kwadratu do jego wnetrza w ekwiwalentne kratki:
1 nad 17, 25 pod 9, itd., otrzymamy kwadrat Kochariskiego, speliajacy
zgdane warunki. Pozostale kwadraty sa utworzone tez za pomocg rombow.
przez odpowiednie przestawienia wierszy réwnoleglych do bokéw rombu,

1

Rys. 17

O kwadratach réznicowych nie pisano przed Kocharskim. Jego
nadgieje, Ze zainteresuje nimi innych matematykéw, byly plonne. Prace
péZniejsze, podajace miedzy innymi historyezne wiadomodei o kwadra-
tach magicznyeh (37), nie podaja tego typu kwadratow.

336 346 330 341 327
423 421 418 424 326 339 348 332 343
428 414 417 427 340 328 338 346 334
416 426 429 415 331 342 326 335 350
419 425 422 420 347 333 344 330 338

Rys. 18a Rys. 18b

1406 2526 426 3366 986
1126 1826 2106 286 2806 1690,25 2744 1901 847,26
3226 706 1686 2666 146 215 2533,25 4,25 1058
566 3086 1266 1546 2246 3165,60 2111,75 1268,75 2322,50
2386 6 29046 846 1966 2954,75 636,500 1479,50 425,75
Rys. 19a Rys. 19b

Kochanski podal cztery kwadraty przedstawiajace date wydania
jego pracy w Acta Eruditorum. Dwa z nich sa kwadratami sumacyj-
nymi (rys. 18a i 18b), dwa pozostale to kwadraty réznicowe (19a, b).

(37) E. Lucas, Réeréations Mathématiques, t. IV, Paryz 1894, M. Kraitchik,
Traité des carrés magiques, Paryz 1930, Postnikow, loc. cit.
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W kwadracie 18a zastosowal zasade tworzenia nowych kwadratéw przez
dodanie do kazdej liczby magicznego kwadratu stalej liczby, w tym
przypadku 413. Kwadrat ten odpowiada zatem kwadratowi magieznemu
dla liczb od 1 do 16 (rys. 20). Suma magiczna dla kwadratu 18a wynosi
1686, co latwo otrzymaé jako wynik dodawania 34 (suma dla kwadratu

10 8 511
15 1 4 14
313 16 2
612 9 7
Rys. 20

o boku 4 zbudowanego z liczb od 1 do 16) do cztery razy po 413. Drugi
kwadrat zbudowal Kochanski nie z liczb kolejnych postepu arytmetycz-
nego, jak to czynil dotad, lecz z liezb ciggu: 326, 326, 327, 328, 330, 330,
331, 332, 333, 334, 335, 335, 336, 338, 338, 339, 340, 341, 342, 343, 344,
346, 346, 347, 348, 350. Ustawione przez autora liczby w kwadrat nie
daja jednak kwadratu magicznego. Odpowiednie sumy nie sa réwne
nie tylko 1686, jak tego checial autor, lecz réznia sie miedzy soba. Jest
widoezne, ze Kochanski, a bardzie] prawdopodobne — drukarz, pomylil
wstawiane liczby. Niewielkie przestawienie liczb i zmiana na inne w dwu
miejseach, daje zadany efekt (rys. 21), lecz nie wiadomo czy to byloby
zgodne z metoda tworzenia tego wlasnie kwadratu przez autora.

336 346 330 347 327

330 339 348 332 337

340 328 338 346 334

333 342 326 335 350

347 331 344 326 338
Rys. 21

Autor poszedl dalej w zapale tworzenia kwadratéw réznicowych
i podaje dwa kwadraty, ktorych réznica jest stala i wynosi 1686 (rys. 19a
i 19b). Kwadrat 19a jest utworzony z 25 kolejnych liczb ciagu arytmetycz-
nego o réznicy 140: 6, 146, ..., 3366. Drugi z nich (19b) zbudowany jest
z 16 kolejnych liczb ciggu arytmetycznego o réznicy 210 i 3/4 i pierwszym
wyrazie 4 i 1/4.

1 613 2 1 815 2 1 213 6 1 8 215
8 3 415 6 3 413 10 914 5 6 3 13 4
712 11 16 512 11 14 716 11 12 512 14 11

716 9 815 4 3 10 7 9 16

10 514 9 10
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Préocz kwadratéw magicznych réznicowyeh i sumacyjnych, tworzy
Kochanski kwadraty poét-magiczne (termin Kraitchika), tzn. takie,
ktorych przekatne nie majg wlasnosei magicznej (rys. 22). Roznica w wier-
szach 1 kolumnach wynosi 8, a po przekatnych 4.

Kochanskiego interesowaly takze, mniej popularne w tym czasie -
ze wzgledu na nieréwnie wiekszg trudno$é ich konstrukeji, szesciany
magiezne. Terminem tym okre§lamy takie ustawienie kolejnych liczb
naturalnych od 1 do n® w sze§cian o krawedzi réwnej », aby suma liezb
w kazdej kolumnie, kazdym wierszu i wzdiuz przekatnych sze§cianu
(czterech) byla réwna:

(L+n3)n2 202 = (14+n3)n/2.

Autor z pewnofcia tworzyl tego rodzaju szefciany, chociaz ich przykia-
d6éw nie opublikowal w tej pracy. Napotkane w ich tworzeniu trudnosci
sklonily Kochanskiego do przedstawienia innym matematykom propo-
zyeji skonstruowania szeSeianéw magicznych dla » = 6,10, 14 itd.,
a takze takich, ktére magiczne ze wzgledu na sume beda mialy takze
wlasno§é magicznodei ze wzgledu na réznice.

Wiadomo, ze nie tylko szeSciany magiczne dla n = 6,10, 14 itd.
sprawialy Kochanskiemu wiele klopotu, lecz takze nie mogt znalezé
odpowiedniej metody dla tworzenia kwadratéw magicznych sumacyj-
nych i réznicowych o tych wymiarach. I ten problem podat takze ,ku
rozwadze’ wspodlezesnym matematykom.

Nie jest wiadome, bo innych prac o kwadratach i szesdcianach
magicznych Kochanski nie opublikowal, czy udalo mu sie zbudowadé
kwadraty i szefciany o bokach 6,10,14,... o stalych odpowiednich
sumach i réznicach, w ktérych tworzeniu podejrzewal duze trudnodei.

Dopiero przyszlo§é przyniosta czeSciowe rozwigzanie postawionych
probleméw (38). Czesciowe, bo podajace metody tworzenia kwadratéw
i szedciandéw magicznych dla n = 6,10, 14, ..., ale tylko sumacyjnych.

Kochanski wykazat w tworzeniu nowych kwadratéw duzo inicjatywy
tworezej i pomystowosei. Widoczne jest, ze nie tylko znal prace innych
matematykow, lecz mial duzy wlasny wklad w tej dziedzinie. Nie podal
Kochanski ogélnyeh metod tworzenia swoich kwadratéw magicznych,
ale wielu mu wspélezesnych tworzylo kwadraty takze bez podania ogél-
nych zasad, dopiero péZniejsi matematyey znajdowali do mnich kluez,
podawali ogdlne metody.

(®8) W. 8. Andrews, Magie squares and cubes, New York 1960.
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