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KEPLER UJ, OKNYOMOZO
CSILLAGASZATANAK (1609) SZEREPEI
A TUDOMANY TORTENETEBEN

KUTROVATZ GABOR

Az Astronomia nova aitiodoyntés Kepler talan legfontosabb mive." Ebben a szerz
kimondja a kés6bb rola elnevezett, a bolygémozgasokra vonatkozd elsd két torvé-
nyét.? E torvények, melyek majd Newton munkdassdga nyoman nyerik el a ma ket
illets figyelmet és elismerést, utat nyitottak az égi mozgasok minden addiginél
pontosabb és fizikai elvekre visszavezetett leirasahoz.

Az 1609-ben megjelené mi nagyjabol egy évtizednyi megfeszitett munka
eredménye? Kepler 1600-ban érkezett Pragaba, hogy a csaszari csillagasz, Tycho
Brahe segédjeként kozremiikodjon annak eldontésében, hogy a Tycho és munka-
tarsai altal évtizedek sordn felhalmozott, minden addigindl 4tfogobb és precizebb
észlelési adatbazis alapjan melyik csillagaszati modell irja le a legpontosabban az
égitestek mozgasat. Mig Tycho azt remélte, hogy az adatok a sajat elméletét, az
un. geo-heliocentrikus modellt tdmasztjak ald (amelyben a bolygdk a Nap koriil
mozogtak a Copernicus altal leirt médon, 4m a Nap maga is mozgott a csillagos
égbolt centrumaban mozdulatlanul elhelyezked6 Fold koriil), addig Kepler meg
volt gy6z6dve Copernicus heliocentrikus kozmoszanak igazsdgarol.

A mi motivécidjat az a feladat képezte, melyet Tycho bizott Keplerre: hatdrozza
meg a Mars palyajat az észlelési adatok alapjan.* A valasztas azért kézenfekvd, mert

' A jelen bevezetés elsé néhany bekezdése nagyjabdl azonos a korabbi kényviink Keplerrel

foglalkozé fejezetében megjelent tanulmany elejével, lasd: Vassdnyi — Kutrovatz: A vilag

bizonyos szimmetridja, 145-148.

A Kepler-torvények felfedezésével kapcsolatban lasd Wilson: Kepler’s Derivation; Aiton:

Kepler’s Second Law; Aiton: Kepler’s Path; Whiteside: Keplerian Planetary Eggs; Donahue:

Kepler’s First Thoughts; Kozhamthadam: The Discovery; Gingerich: The Origins of Kepler’s

Third Law; az ut6életrdl pl. Russell: Kepler’s Laws on Planetary Motion; Wilson: From Kepler’s

Laws; Baigrie: Kepler’s Laws.

3 Habdr a kézirat z6mével mdr 1605-re elkésziilt, dm a kiaddsi nehézségek miatt alkalma volt
még azt tovabbcsiszolni.

+ Tycho eleinte csak a Mars adatait bocsatotta Kepler rendelkezésére. Bar mestere 1601-ben
bekovetkezett haldla utdn, és az drokoseivel folytatott jogi huzavonat kovetéen Kepler végiil
a teljes adatbdzishoz hozzajutott, ez a mi csak a Marssal folytatott ,,harcdnak” eredményeit
tartalmazza.
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a bolygok kozil a Mars pélydja a legszabdlytalanabb az egyenletes kérmozgéashoz
képest; igy varhat6 volt — s mint kideriilt, joggal -, hogy rajta keresztiil fejthetd fel
amozgasok valodi geometriaja. Kepler ezt a nehéz feladatot paratlan szorgalommal
és lenylig6z6 szakértelemmel végzi el: Magabiztos matematikai kompetencidja,
zsenialitasarol tanuskodé elemzési fortélyai, valamint allhatatos és lankadatlan
eréfeszitései egyarant kivivtak az utokor csodalatat.

Ugyanakkor ha mai szemmel tekintiink rd, akkor ez a mi nemcsak szokatlan,
hanem igen nehéz olvasmadny is, mivel szerkezete és stilusa merében eltér a mo-
dern tudomanyos prézaétol — amelynek jellegzetes stilusjegyei csak joval késébb
alakultak ki. Kepler nem az eredmények analitikus bemutatasa és alatimasztasa
koré szervezi a felépitést, hanem az altala (4llitolag) bejart tekervényes kutatasi
labirintuson kalauzolja végig az olvasot. Ez a felépités retorikai célt is szolgal, egy
olyan potencialis kozonséget megszolitva, amely technikai felkésziiltségét tekintve
képes ugyan megbirkézni a mu részleteivel, am el6feltevéseiben és elvarasaiban
gyokeresen szembenall azzal, amit Kepler képvisel.® Ahelyett tehdt, hogy rogvest a
mondanddja lényegére térve szembesitené az olvasdkat olyan dllitasokkal, melyek
azonnal elrémiszthetnék azok jelentés hdnyadat, szerzénk csak fokozatosan, ravaszul
kidolgozott zsakutcdkon keresztiil botorkalva, az alagut végén felragyogo fényként
kinalja fel szokatlan elgondolasait. E felépitésre jellemzéek a nehezen attekinthet
kitérések, a gondosan felépitett alldspontok késdbbi visszavonasa vagy elvetése, a
korbenjaras és az ismétlések, vagy a sz6rszdlhasogatdsnak tiing elmeriilés egyes
részletekben. Mindezt a szerz6 érzelmi megnyilvanuldsai kisérik, a bizonytalan-
sagtol a bosszusagon vagy 6romon 4t az elkeseredésig vagy megkonnyebbiilésig — és
mindekdzben lépten-nyomon haborus metaforakat haszndl kiizdelme nehézségeinek
érzékeltetésére. Ennek a brilidns szellemi utvesztének a modern olvaso a karvallottja,
hiszen érdeklédése és hattere gyokeresen eltér az eredeti célkozonségétdl, s nem is
hagyatkozhat a tudomanyos szovegek azon atlatszosagara, azonnali attekinthet-
ségére, amelyet megszokott és elvar.

Raadasul a miiben mindvégig kiilonb6z6 megkozelitések keverednek egymassal:
egyfeldl jelen van a hagyomdnyos geometriai csillagaszat a maga 6si technikaival,
masfeldl el6térbe keriilnek az ehhez kapcsolddo, 4m tjabb keletli kozmoldgiai kér-
dések (Copernicus, majd Tycho modelljei kapcsan), sszekotve mindezt a preciz
észleldcsillagaszat kialakuloban 1évé komputacios technikaival, és végiil atszéve az
egészet sajatos fizikai és metafizikai gondolatmenetekkel. Eme - korabban gyakran
Osszeférhetetlennek tartott — kiilonb6z6 targyalasmodok relativ hangsilya véltozik

5 Pontosabban a Merkuré még szabalytalanabb, 4m ez a bolygé mindig olyan kézel tartézkodik
a Naphoz, hogy nehezen és ritkan észlelhetd, igy a rdla szerzett szorvanyos és bizonytalan
adatok aligha lettek volna elegend6k a kit(izétt probléma megoldésahoz.

¢ A mi retorikéjat vizsgélja a célk6z6nség kontextusdban Voelkel: The Composition, 211-253.
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ami mentén, és az olvaso akdr egy fejezeten beliil is kapkodhatja a fejét a matema-
tikai és fizikai kifejtések dinamikaja lattan.

Persze a m{i mar a korabeli olvaséknak sem volt konnyt olvasmany, és ez-
zel Kepler is tokéletesen tisztaban volt. Annak érdekében, hogy megkonnyitse a
gondolatmenet megértését, szamos segitséget probalt nyujtani. Egyfel6l megirta
az itt forditott, szokatlanul hosszu bevezetést, amelyben 6sszefoglalja a legf6bb
pontokat. Masrészt irt egy magyarazo tartalomjegyzéket, ahol az egyes fejezetek
gondolatait kivonatolja, némelyikét csak egy-két mondatban, mdasokét azonban
tobb bekezdésben. Harmadrészt kozolt egy un. szinoptikus tablat is, amely egyfajta
folyamatdbraként jeleniti meg, hogyan kapcsolédnak 6ssze és épiilnek egymadsra a
fejezetek. Mindezt — a korban szokatlan médon — egy név- és targymutato is kiséri,
ugyancsak a fejezetekre osztott f6szoveg el6tt elhelyezve. Ugyanakkor az dvatosan
ravezetd kifejtési mod itt is jellemz: a bevezetében példaul azt lathatjuk, hogy a
ma legfontosabbnak vélt névum, az ellipszispalydk torvénye csak a szoveg legvégén,
roviden keriil el6, mig az altalunk masodiknak nevezett - dm a mi kifejtésében és
a felfedezés sorrendjében is korabbi — torvény, a keringési sebesség és a naptavolsag
forditott aranyossaga is csupan egy felilletes emlités erejéig bukkan fel.

Maga a bevezet§ fejezet tobb f6bb témat is targyal. A sajat bevalldsa szerint
legfébb téma, a md gondolatmenetének tartalmi 6sszefoglaldsa a szoveg elején és
végén talalhat6. Ebbol megtudjuk, melyek voltak Kepler szerint a helyes megoldashoz
vezetd legfontosabb lépések. Talan elmondhat6, hogy még ez a kivonatolt forma
sincs igazdn a modern olvaso segitségére — s6t, a bévebb kifejtés hianya miatt csak
megneheziti a dolgat, hiszen szemben a kortars tudésokkal, a mi szimunkra sem
a felhasznalt technikai terminusok, sem az alkalmazott matematikai médszerek,
sem pedig a megoldand¢6 problémak nem ismerdsek’” Mindezeket a nehézségeket
a forditashoz flizott labjegyzetekkel probéljuk némileg feloldani, habar nem val-
lalkozhatunk arra a hatalmas feladatra, hogy minden részletet vilagossa tegytink:
ehhez taldn a forditott szoveg terjedelmét messze meghaladé magyarazatra volna
sziikség. Mindazonaltal a legfontosabb belatasokat, felismeréseket igyeksziink
vildgossa tenni.

Ezen tul a szoveg vége felé olvashat6 Kepler kisérlete annak kimutatdsara, hogy
miként egyeztethetd 6ssze a copernicusi hipotézis az annak latszélag ellentmondé
bibliai szoveghelyekkel és vallasi tételekkel. Ismerve az egyhazak dont6en negativ
reakcidit a heliocentrikus elméletre,® valamint Galilei 1615-t6] kezd6d6, majd az

7 Arrél nem is beszélve, hogy a bevezetében Kepler csak meglehetdsen kevés részletet ismertet a
mi nyakatekert gondolatmenetébdl, féleg a kiindul6 belatasokat. Az érvelés teljes menetéhez
viszonylag jol kovethetd 6sszefoglaldst kinal Gingerich: ,,Johannes Kepler” = Taton - Wilson
(eds.): Planetary Astronomy, 58-69.

8 Ezt részletesen targyaljuk itt: Vassanyi - Kutrovatz: A vilag bizonyos szimmetriaja, 39-78.
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1632-33-as perében tetéfokara hagd kiizdelmét a Rémai Szentszékkel,® Kepler
nem tévedett abban, hogy a téma targyaldsa égetSen idGszerlinek mutatkozott.
Feltételezhetd, hogy mar maga Copernicus is szerette volna b6vebben kifejteni a
kérdéskort, ebben azonban megakadalyozta haldla. Tanitvanya, Rheticus pedig
az erre vonatkozo tanulmdnyat sohasem véglegesitette és publikalta, igy az csak a
XVII. szdzad kozepén, anonim formaban jelent meg.*> Maga Kepler is mar joval
korabban megirta ezt a szakaszt, és A kozmogrdfiai értekezések el6futdrdban szerette
volna lekoz6lni, 4m a kényv kiadasat feliigyel6 Tibingeni Egyetem szendtusa ezt
nem engedélyezte.”” A téma iddszer(iségének és fontossaganak ismeretében nem
meglepd, hogy Kepler Uj, oknyomozé csillagdszatanak leggyakrabban olvasott, tjra
kiadott és leforditott szegmensét éppen ez a néhany oldal képezi.*

Tudomdnyos szempontbdl a bevezetés legérdekesebb része kétségkiviil az a
néhdny, a kozepén olvashaté oldal, amelyeken Kepler djraértelmezi a nehézkedés
(gravitate) fogalmat. Itt egyfeldl tételesen jellemzi ezt a vonzderdként felfogott hatdst,
masfel6l ennek segitségével magyarazza a foldi tengereken megfigyelhet6 arapaly
szamos jelenségét. Bar ezzel a témaval a mii késébbi fejezetben nem foglalkozik,"
és — Newtonnal szemben — nem is koti 9ssze azzal az erGhatéssal, amelyet a bolygok
mozgatasaért tesz felel6ssé, azonban itt kifejtett gondolatai szimos szempontbdl
forradalminak tekinthet6k.

Kepler azért kényszertll itt ezt a kérdést tdrgyalni, mert a korabbi filozoéfiai
hagyomanyban gyakorta alapoztak érveket a nehézkedés jelenségére a Fold mozga-
sanak lehetéségével szemben.'* Az arisztotelidnus tradicié szerint ugyanis a testek
azért zuhannak lefelé, mert nehéz anyagbol dllnak (f6ként £61dbd6l, valamint vizbdl,
tehat szilard és folyékony anyagformabdl), és az ilyen anyag a természete szerint
a kozmosz centruma felé térekszik.” Ez az oka tehat annak is, hogy a gomb alaku
Fold talalhato a vilagegyetem kozepén, hiszen ha ki is mozditandnk onnan, az 6t

©

Magyarul ldsd errél pl. Vekerdi: Igy él Galilei.

Ahogy a Copernicus csillagaszati fogadtatasat targyalo fejezetben megjegyeztiik, feltehetéleg
ez az ,Epistola de terrae motu” c. értekezésrdl van sz, melynek tartalmazé gytjteményes
kétete: Davidis Gorlei Ultrajectini... (1651). Angol forditasa: Hooykaas: G.J. Rheticus’.
Gingerich: Johannes Kepler, 69.

Donahue: Johannes Kepler, 59, 16. jegyzet.

Viszont tobb késébbi miivében is visszatér hozzd és némileg tovébbfejleszti, elsésorban
A copernicusi csillagdszat kivonata 1. kdnyvének 4. részében (Johannes Keplers Gesammelte
Werke [a tovdbbiakban JKGW] VI, 75-79). Vesd dssze még az Alomldtds cim{, posztumusz
mivének 57., 66. és 202. szerzdi jegyzetével (JKGW XIL1, 339, 341, 361).

4 A szokdsos érvekrdl - mind a késd-kozépkorban, mind Copernicus fellépését kovetSen — lasd
Grant: Planets, Stars, and Orbs, 637-673.

A nehézkedés természetérdl lasd pl. Aristotelés Az égbolt (Ilepi ovpavod, De caelo) cimi
mivének I'V. kdnyvét.

5

9

&



KUTROVATZ GABOR 57

alkotd anyag természetének megfeleléen visszatérne oda.* Nyilvanval6, hogy mind
Copernicusnak, mind az 6t kovetd Keplernek el kellett vetnie ezt a koncepcidt, hi-
szen ha a Fold nem taldlhaté az univerzum centrumadban, akkor a felszine felé (és
arra mindig merdlegesen) szabadon zuhand nehéz testek sem térekedhetnek oda.
Ehhez egy Platontdl szarmazd elvre tamaszkodtak: a Timaios cimi dialogus végén
(81 A) egy olyan leirasat talalhatjuk a kozmosz rendjének, melynek alapelve, hogy
»minden rokonnemt egymas felé torekszik.™ Ezzel 6sszhangban Copernicus ezt
irja a De revolutionibus 1/9. fejezetében: a nehézkedés ,egyfajta természetes vagy,
melyet a minden dolgok Teremtdje iiltetett a részeikbe, hogy egységben és egészként
egy gomb alakjiba alljanak 6ssze.”® Kepler meghatarozasa, melyet a bevezet6jé-
ben olvashatunk, nagyon hasonlit erre, am tobb szempontbdl is pontositja vagy
tovabbfejleszti azt.”

Egyrészt Kepler ragaszkodik ahhoz, hogy ez a hatds egyfajta vonzerd. Nemcsak
azt tudjuk meg azonban, hogy ez az er6 egymas felé mozgatja a ,magukra hagyott”
testeket, hanem azt is, hogy azok (egyéb hatas hijan) a k6zos tomegkozéppontjukban
talalkozndnak. Itt tehat egy mennyiségi terminusokban megfogalmazott osszefiiggés
is megjelenik (hasonléan a természettorvények késébbi formajahoz), amely annak
ellenére helyes meglatas, hogy Kepler szamara nem volt vilagos sem a hatds és ellen-
hatds elve,** se nem rendelkezett vilagos, mérhetéen definidlt tomegfogalommal.>

Masrészt ez az erd — a platoni nézetet kovetve — ,hasonld testek” kozott ma-
kodik. Bar Kepler nem fejti ki a testek fajtaira vonatkozé elméletét (ha egydltalan
elgondolt ilyet), és igy csak a vonatkozd szoveghelyekbdl probalhatjuk meg homa-
lyosan rekonstrualni, mit is érthetett ezalatt, annyi mindenesetre bizonyos, hogy
ez az er6 nem egy egyetemes hatds, mint Newton esetén, hanem csak bizonyos
feltételek mellett miikodik. Tovabba minden esetben emliti az erd ,,hatokorét”, ami
alapjan feltételezhet6, hogy nem végtelen hatotavolsagtinak gondolta - noha amint

oY

Pl. De caelo IV/3, 310 b 2—4. Részletesebb elemzésért lasd még Matthen: Why Does the Earth.
Platdn 6sszes miivei, I11. kotet, 394 (ford. Kévendi Dénes).
»Equidem existimo, gravitatem non aliud esse, quam appetentiam quandam naturalem partibus

i

3

inditam a divina providentia opificis universorum, ut in unitatem integritatemque suam sese
conferant in formam globi coéuntes.” (De revolutionibus, 7 recto)
Kepler gravitaciéfogalmanak elézményeihez és magyarazatahoz lasd Hecht: Kepler and the

)

Origins. A fizikdjanak keretei kozotti rekonstrukceid tekintetében hasznos tanulmény Pisano
- Bussotti: On the Conceptualization, 304-311.
Ami latszik példdul a sz6veg azon megjegyzésébdl, hogy a Fold Holdra kifejtett hatasat

N
°

nagyobb hatdtavolsdgtiinak gondolja, mint a Hold Foldre kifejtett hatasat — annak ellenére,
hogy a nehézkedés erejét kolcsonos vonzasként hatdrozza meg.
Ugyanakkor Kepler gondolatai fontos el6ézménynek tekinthet6k a modern témegfogalomhoz,

N

ugyanis 6 azt gondolta, szemben a korabbi szerzékkel, hogy a tomeg (moles) az anyag meny-
nyiségének mértéke, és ardnyos a test altal kibocsétott er$ (pl. nehézségi vonzas) nagysagaval.
Lésd err6l Hecht: Kepler and the Origins.
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a szovegbdl lathato, a Hold erejének hatdkore legalabb a Foldig terjed, a Foldé pedig
a Holdnal is tovabb, olyannyira, hogy semmilyen, f6ldi anyagbol késziilt targy nem
hagyhatja el azt.

E két égitest kozotti kolesonhatas azért is fontos, mert Kepler szerint az arapdly
oka a Hold vonzé hatdsa a f6ldi tengerekre. Bar a legtobb természetfilozofus az
arapaly jelenségét a Hold valamilyen hatdsdnak tulajdonitotta (mar az 6kortol
fogva), am Kepler fontos gjitdsa itt az, hogy - csakugy, mint kés6bb Newton - ezt
a hatast azonositotta a Hold nehézségi (gravitald) vonzdsaval, vagyis ugyanazzal
az erdvel, amely a Fold esetén a targyak zuhandsaért felel6s. Erdemes megjegyezni,
hogy bar ez az elgondolds szamunkra mar mintegy magatol értet6d6, am a Kepler
és Newton munkdssaga kozti id6kben a legtobb szerzé vonakodott elfogadni.
Descartes ugyan szintén a Holdat tette feleldssé az arapalyért, de elképzelése
szerint a Hold keringését (és a Fold forgdsat) hordozé 6rvényen jelennek meg
olyan nyomasviszonyok (a Holdnak az 6rvényhez képesti lemaradasa miatt),
amelyek a tengerek szintvaltozasait okozzak.>* Galilei pedig azt gondolta, hogy a
Fold Nap koriili keringésének sebessége valtozik amiatt, hogy a Hold megkertiili
6t, és ez a sebességvaltozds idézi el a vizeinek havi periddusu ,,16tyogését.”™ Ide-
kivankozik Galilei Pdrbeszédeinek (azokbdl is a negyediknek) hirhedt passzusa,
amelyben az — amugy szintén kopernikanus - szerzé korholja Keplert amiatt,
hogy az arapalyt a Hold tavolhatasaval magyardzza: ,,De mindazok kozt a jelentds
tudésok kozott, akik ezeknek a csoddlatos természeti jelenségeknek szentelték
figyelmiiket, jobban csodalkozom Kepleren, mint barki mason. Hogyan is tudott
egy olyan szabad gondolkodasu és athato éleslatassal megéldott ember, mikor
a Fold mozgasardl sz6l6 tan mar a kezében volt, eltirni és méltanyolni olyan
dolgokat, mint a Hold uralma a viz felett, s a rejtett tulajdonsagok, melyek nem
egyebek gyermekségeknél?™+

Galilei kritikdjanak hétterében az a feltételezés all - és ebben osztozott Des-
cartes-tal és szamos kovetdjével —, hogy er6hatds csakis kozvetlen érintkezés ut-
jan, mechanikusan adhatd at két test kozott. Bar a newtoni gravitacio fogalmara
ma szokds ugy gondolni, mint ami ezt az elképzelést megdontétte azaltal, hogy
megengedte a tavolhatds 1étét, azonban maga Newton is kiiszkodott azzal, hogy
elfogadjon egy olyan kolcsonhatdst, amelynek terjedéséért nem tudunk felelssé

** V8. Le Monde 12. fejezet, valamint Principia IV/49-56. Osszefoglaldst nyujt Aiton: Descartes’s
Theory.

3 A Pdrbeszéd cimii miivének negyedik részében fejti ki ezt az elképzelést, amelynek részletei ugyan
nem egyeznek a megfigyelésekkel, mégis ezt tekintette a Fold mozgasa legfébb bizonyitékanak.
Elézményekért és rovid dsszefoglalasért lasd Aiton: Galileo’s Theory.

4 Az idézet a magyar kiadasbdl szarmazik: Galilei: Parbeszédek, 160-161. Ford. M. Zemplén
Jolan. Eredeti: Dialogo di Galileo Galilei, 456.
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tenni semmilyen kozbiils6, testi mechanizmust.>> Kepler azonban tobbféle olyan
hatést is er6nek nevezett, amelyik tavolrél, nem mechanikus médon miikodik:
ilyen volt az itt vizsgalt nehézkedés, vagy ilyen volt a bolygdk mozgatasaért felel6ssé
tett, Napbol kidrado effektus (nemcsak az Uj, oknyomozé csillagdszatban, hanem
mar a Kozmogrdfiai értekezések eléfutdrdban is), de ugyancsak ilyen volt - az el6z6
kettével szorosan Osszefiiggd — magnetizmus, sé6t, bizonyos esetekben ilyen volt a
fény** és az asztroldgiai befolyas® is.

Kepler sehol sem definidlja, mit ért erd (vis, néhol virtus) alatt,*® de a kontextu-
sokbdl megkockaztathatd az a meghatdrozas, hogy olyan hatdsrol van sz6, amely
egy testet valtozasra késztet. A szamdra érdekes eréket nevezhetjiik kiils6 er6nek,
amikor is a hatds egy madsik testbdl ered — szemben példaul a lélek mozgatd ké-
pességével, az animalis erdvel, amely az 6t hordozd testet képes mozgasra birni.
Emellett, 6sszhangban Newton késébbi fizikajaval, az okozott valtozas a legtobb
esetben mozgas, vagyis mozgatd erdrél van sz6 — azonban nem mindig, hiszen
altalaban az asztroldgiai hatasok sem meriilnek ki a mozgatasban, mint ahogy a
tény is képes felheviteni és kifakitani a megvilagitott targyakat.? A legfontosabb
er6hatasok szerinte korporealisak, de immateridlisak: egyfeldl a testi (fizikai) vi-
lagban hatnak és geometriai dimenzidkkal birnak (pl. terjedési irany, a forrastesttdl
tavolodva cs6kkend intenzitas), masfel6l azonban nincs testiik, tehat anyaguk, salyuk
vagy ellenallasuk. A tobb helyiitt kifejtett elképzelés szerint® ezen hatasok egyfajta
formaként (species) levalnak a forrastest feliiletérsl, ahonnan végtelen sebességgel
aradnak a térbe, amelyben azonban semelyik pillanatban sincsenek jelen - tehat
valdjaban nem ,terjednek,” hanem instant médon ,kivetiilnek.”

b

Lasd példdul a Principia harmadik kiaddsdhoz fizott Altaldnos magyardzatot, melynek
magyar forditasa itt olvashato: Vassanyi - Kutrovatz: A vildg bizonyos szimmetriaja, 273282,
a hires passzus ezen beliil a 280-282. oldalon taldlhaté. Newton tdvolhatasfogalmanak (vagy
a fogalom hidnydnak) értelmezéseirdl dsszefoglaldst nydjt Ducheyne: Newton on Action.
A fogalom altalanosabb torténetének részletes tdrgyaldsa Hesse: Forces and Fields.

©
N

PL JKGW I, 201, 17-18: ,,Centrum igitur est, vnde origo est luci: superficies est, quae ex centro
vim hanc suscipit,” valamint a kérnyez6 sorokban. A fény természetérdl alkotott kepleri
felfogasrol lasd Lindberg: Kepler and the Incorporeality of Light.

Az asztroldgia biztosabb alapjairél (De fundamentis astrologiae certioribus) cimt mivében, pl.
JKGW 1V, 16, 6-7: ,Jam quia de stellarum viribus disputamus.” Kepler asztroldgiai nézeteirdl
lasd e m{ angol forditasdhoz késziilt bevezetét: Field: A Lutheran Astrologer, 190-225.

A témaval kapcsolatban harom kiemelkedé munka: Koyré: The Astronomical Revolution;
Stephenson: Kepler’s Physical Astronomy; valamint Voelkel: The Composition. Hasznos 6sszefog-
lalast nyujt tovabba Pisano — Bussotti: On the Conceptualization of Force. Ez utébbi tanulméany
értékes referencia tovabbi forrasok tekintetében, lasd kiilonosen 2. labjegyzetiiket a 297. oldalon.
Ad Vitellionem, 1. konyv, 1. fejezet, 32-38. tétel.

Lasd példaul az Uj, oknyomoz6 csillagdszat 33. és 34. fejezeteit, valamint az Ad Vitellionem
egyik passzusat (L. konyv, 1. fejezet eleje) és az azt kovetd szdmozott tételeket.

N
N

N
8

3



60 VALLASTUDOMANYI SZEMLE 2023/2

A neoplatonikus emandci6 (vagy kidradas) ezen elméletén alapulé koncep-
ci6 persze igencsak idegen a mai olvas6 szdmara, aki a modern fizikai vilagkép
gyokereit keresné Kepler irdsaiban, am mégsem vitathatjuk el ennek jelentdségét.
Kepler egy olyan er6fogalmat dolgozott ki, amelyik fizikailag értelmezett hatds-
mechanizmusokkal kivanja megindokolni a természet szdmos jelenségét, koztik
a testek zuhandsat, az arapalyt, a bolygok Nap koriili keringését és a palyak kortél
valo eltérését, a fény kiilonboz6 hatdsait, s6t az - altala valosnak tekintett — aszt-
roldgiai hatasokat is. Nem becsiilhetjiik ald azt a torekvését, melyet az itt forditott
bevezetSben is hangsilyoz, hogy amennyiben csak képes ra, agy tisztan testi (értsd:
fizikai) okokkal magyarazza ezeket a jelenségeket.

Természetesen érdemes hozzatenni, hogy ez a torekvése nem jellemzi a teljes
munkdssagat. Ahogy az asztroldgidban is felhagyott a fizikai magyarazat keresé-
sével,® ugy a bolygdmozgasok terén is teret engedett a bolygolelkek aktiv hata-
sainak, f6ként A vildg harmoniatandbans* Muveiben gyakran fesziil egymasnak
egy fizikalista és egy organista (vagy vitalista) koncepcio: az el6bbi megfosztja a
magyarazatokat a szellemi (mentalis) agensekt6l és ,,vak torvényszertiségeket” keres
az anyagi vilagban, mig az utébbi magasabb értelmet és szandékokat tulajdonit a
természeti jelenségeknek.

E felfogasok kiizdelme egy igen sokszind munkdssigot eredményez, amelynek
szellemi gazdagsagat gyakran szokas zavarosnak bélyegezni. Ahogy George Sarton, a
tudomanyfilozofia szakmajanak egyik megalapito uttoréje irta, Kepler ,kétségteleniil
nagy csillagasz volt, de sikerilt tobb siiletlenséget [nonsense] 6sszeirnia, mint bar-
melyik masik tuddsnak.”? Miazonban gy gondoljuk, hogy ez a szellemi sokréttiség
alapvetéen hozzajarult azon utak és szemléletmaddok faradsagos kitapogatasahoz és
kidolgozasahoz, amelyek a modern tudomény - szimunkra olyan magatol értetd-
dének tekintett, 4m valojaban hosszas eréfeszitések révén kialakulo - eszkoztarat
képezik. Inkabb értiink egyet a dinamika tudomanydnak torténetét feldolgozo
Julian Barbourral, aki szerint ,,ha valakit érdekel az er6 fogalmanak megjelenése
a fizikdban, akkor az Uj, oknyomozé csillagdszat a legfontosabb széveg, amelyet
tanulmanyoznia érdemes.”™* Ehhez pedig nélkiilozhetetlen tampontot nydjt az itt
forditott bevezet6. - Jelen bevezeté bibliografidgjit a forditas utdn taldlja az olvasd.

31 Lésd Az asztrolégia biztosabb alapjairél XXXVI. paragrafusdnal a hirtelen valtast.

32 Ez ut6bbi kontextusban értelmezi Kepler munkdassagat Field: Kepler’s Geometrical Cosmology;
valamint Boner: Kepler’s Cosmological Synthesis. Az utébbi munka a két megkozelités
kolcsonhatdsat is targyalja.

33 Alevél cimzettje a Bécsi Kor tagjaként ismert Philipp Frank, keltezése 1947. aprilis 14. A levelezés
aHoughton Library (Harvard College Library) birtokaban taldlhato: hollisarchives.lib.harvard.
edu/repositories/24/resources/2868, a levél annak 36. dobozdban. Halaval tartozunk Tuboly
Adédmnak, amiért a figyelmiinkbe ajanlotta és a rendelkezésiinkre bocsatotta a dokumentumot.

34 Barbour: The Discovery of Dynamics, 247.



