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UJ, OKNYOMOZO CSILLAGASZAT,

avagy égi fizika kommentarokkal a Mars csillag mozgasairol, melyet
G. V. Ticho Brahe megfigyelései alapjan 6 Szent Csaszari Felsége,
I1. Rudolf, a rémaiak csdszara parancsara és koltségén tobb év szivos
tanulmdnyai révén Pragdban Joannes Kepler matematikus dolgozott ki
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BEVEZETES A JELEN MUBE

Igen nehéz ma matematikai, kiilonosen csillagaszati konyveket irni.> Hiszen ha
nem 6rzod meg tételeid, utasitasaid, bizonyitasaid, kovetkeztetéseid tényleges
szubtilitasat, akkor a konyv nem lesz matematikai;® ha ellenben meg6rzod, akkor
kellemetlen olvasmany lesz, kiilondsen latin nyelven, amelyben nincsenek néveldk,
s nincs meg az a kellem, mely megvan a goérogben, midén irdsos formaban beszél.
Raadasul ma fol6ttébb kevés az alkalmas olvaso; a tobbiek pedig altalaban elutasi-
téak. Ugyan hany matematikus van, aki elviseli a Pergai Apollonios Kiiptandanak
végigolvasdsaval jaro faradalmat? Holott a tartalma olyan, hogy sokkal kénnyebb
abrakkal és vonalakkal kifejezni, mint a csillagaszatot.

En magam, akit matematikusnak neveznek, jelen sajit mitivemet tjraolvasva
kimeritem szellemi er6imet, mig az dbrak alapjan elmémbe idézem a bizonyitasok

' Astronomia nova aitioAoyntdg, sev Physica coelestis, tradita commentariis de motibvs stellae
Martis, ex observationibus G. V. Tychonis Brahe: Jussu & sumptibus Rvdolphi II. Romanorvm
Imperatoris &c: Plurium annorum pertinaci studio elaborata Pragae, a S<anct>ae C<aesare>ae
Mc<aiesta>tis S<u>ae Mathematico Joanne Keplero, cum ejusdem C<aesare>ae M<aiesta>tis
privilegio speciali Anno aerae Dionysianae MDCIX. — A mi felépitése: ,,Ajanlas II. Rudolf
csaszarhoz, Németorszag, Magyarorszag, Csehorszag kirdlydhoz, Ausztria hercegéhez stb.;”
epigrammak és hosszt vers Tycho Brahe, az ,igen nagy csillagasz dicséretére;” ,Udvozlet az
olvasénak;” ,Bevezetés a jelen miibe;” ,,Az egész mii szinopszisa” (kihajthat6 lapon); ,Az egyes
fejezetek tartalma;” ,, Lapszéli terminusok mutatdja;” majd Elsé rész, elsé fejezet stb.

A csillagészati jegyzeteket Kutrovatz Gébor, a torténeti-filologiaiakat Vassanyi Mikl6s irta.

Kepler itt feltehetdleg az eukleidési bizonyitasok szerkezetére utal. Eukleidés az Elemekben

w

minden tétel vagy probléma esetén a kovetkezd elkiiloniilt 1épéseket teszi: el6szor kimondja
altalanosan a tételt, aztdn létrehoz egy konkrét abrat, amelyre a tételt vonatkoztatja (ez a
szerkesztés — latinul constructio — vagy utasitas, instructio), majd ezen az dbran bizonyitja
a tételt, és végiil levonja a konkluziot (ami a tétel sz6vegének megismétlése). Kepler a miive
matematikai bizonyitdsaiban nagyjabdl koveti ezt a szerkezetet, bar a konkluzid levonasét —
annak redunddns volta miatt — tébbnyire elhagyja.
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értelmét, melyet el6z6leg magam vittem bele elmémbdl az abrékba és a szovegbe.
Amidén pedig a téma homalyossagat probalom orvosolni koriilirdsok beillesztésével,
latom, hogy az ellenkezd vétket kovetem el: szoszatyar leszek a matematikaban.

S még a mondatok bdségének is megvan a maga homalyossaga, nem kevésbé,
mint a rovidre fogott kifejezésnek. Emez menekiil az elme szemei el6l, amaz elté-
riti a tekintetet; ebben nincs vildgossag, amaz roskadozik a fény béségétdl; itt nem
mozdul a tekintet, ott teljesen elvakul.

Ezért jutottam arra az elhatdrozasra, hogy egy vilagos bevezetéssel megkony-
nyitem olvasom szamara a megértést, amennyire ez lehetséges.

De kettds bevezetést akartam. El6szor ugyanis konyvem minden fejezetének
szinoptikus tartalomjegyzékét adom, amib6l reményeim szerint a kovetkezd haszon
szarmazik majd: hogy miutan a téma sokak fogalmaitdl tavol 4ll, de a benne foglalt
kiilonb6z6 terminusok és gondolatmenetek kolcsonosen nagyban hasonlitanak, s
vagy nemiik, vagy részeik révén rokonsagban allnak egymassal, ezért a terminusok
és gondolatmenetek egymas mellé helyezve s egyetlen pillantassal attekintve a kol-
csdnds dsszevetés révén mind megvildgitjdk majd egymast. Igy péld4ul térgyalom
ama természeti okokat, melyeket nem ismervén a régiek arra kényszeriiltek, hogy
ekvans kort [circulum Aequantem] vagy ekvans pontot [punctum Aequatorium]
vegyenek fel.* Két helyen foglalkozom ezzel: a harmadik és a negyedik részben.
E harmadik rész olvasasdban elmeriil6 olvasém ugy vélhetné, hogy mar az elsé
egyenldtlenség [primae inaequalitatis] problémédjaval foglalkozom, mely az egyes
bolygok mozgasaban kiilon-kiilon megjelenik’ De ez végiil csak a negyedik részre
lesz igaz. A harmadik részben — mint a Szinopszis jelzi - azt az ekvanst targyalom,
amelyik a masodik egyenlStlenség [Inaequalitatis secundae] elnevezés alatt altala-
nosan modositja minden bolygd mozgasait, és els6dlegesen a Nap elmélete szdmara
meghatdrozoé. E dolgok megkiilonboztetését fogja szolgdlni a szinoptikus tabla.*

De még egy szinopszis sem egyforman van mindenki hasznara. Lesznek ugyanis
olyanok, akiknek szemében ez a tabldzat (melyet vezérfonalul szanok a m{ labirin-
tusabol valo kiut megleléséhez) a gordiuszi csoménal bonyolultabbnak fog latszani.
Az & kedviikért tehat itt a mi elején kell elhelyeznem kivonatosan sok mindent,

4 Azekvanspont egy Ptolemaios dltal bevezetett pont, amely nem egyezik meg az égitestet (vagy
annak epiciklusat) hordozd, un. deferens kor kozéppontjaval, am a deferens koron vald haladas
ebbdl a pontbol nézve tlinik egyenletesnek. Az ekvans kor kozéppontja az ekvanspont.

5 Egyenl6tlenségnek Kepler azt a mozgdskomponenst nevezi, a csillagdszati hagyomannyal

Osszhangban, amelyik eltér az egyenletes kdrmozgéasnak tekintett alapmozgéastdl. Az elsé

egyenlStlenség minden égitest esetén eltérd, és valdjaban — ahogy a mu késdébbi fejezeteiben

kimutatja — a sebesség egyenetlenségére (Kepler masodik torvénye) és a palya elliptikus
alakjara (Kepler els6 torvénye) vezethetd vissza. A masodik egyenlétlenség a Nap (latszolagos)
mozgésaval korreldl, és valdjaban a Fold (tehat a megfigyeld) Nap koriili keringéséb6l fakad.

Ez egyfajta folyamatabra forméjaban igyekszik vizualisan is megjeleniteni a konyv szévevényes

gondolatmenetének szerkezetét.
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ami részint a sz6vegben szétszortan taldlhato, s ezért az dtolvasas soran nem olyan
konnyen kelti fel a figyelmet. Igy ismertetni fogom leginkabb ama, a fizikdban jéra-
tos olvasok kedvéért, akik haragszanak ram, st Copernicusra és még a legkorabbi
okorra is a tudomanyok alapjainak a Fold mozgasa altali megrengetéséért, mondom,
hiliségesen ismertetni fogom a fontosabb fejezetek tanitasait, melyek e téméval kap-
csolatosak, s olvaséim szeme elé allitom levezetéseim minden alapelvét, amelyekre
a szdmukra oly ellenszenves kovetkeztetéseim tdmaszkodnak.’

Ha ugyanis ugy latjak, hogy ezt hiiségesen teljesitettem, akkor késébb szabad
valasztasukban fog allni, hogy a legnagyobb eréfeszités dran végigolvassak-e és
végigkovetik-e magukat a levezetéseket, vagy pedig hisznek nekem, a hivatasos
matematikusnak az alkalmazott valdsaghi és geometriai mddszer tekintetében;
mig maguk - rdjuk esé feladatul - a levezetések szemiik elé allitott alapelveihez
fordulnak, és azokat vizsgaljak meg, bizonyosak 1évén afeldl, hogy az alapelvekre
felépitett levezetés csak akkor fog dsszeomlani, ha azok hamisnak bizonyulnak.
Ugyanigy fogok akkor is eljarni, amikor a természettuddsok [Physicorum] méd-
jara valoszinti dolgokat vegyitek a sziikségszertiekhez, és e keverékbdl valoszind
kovetkeztetést vonok le.® Hisz miutdn a jelen mtiben az égi fizikat vegyitem a csil-
lagaszathoz,® senki sem csodalhatja, ha néhany sejtést [conjecturas] is hozzdadok.
Elvégre ez a természettudomany, az orvostudomény és minden olyan tudomany
természete, amelyik a megfigyelés igen szilard tanusagtétele mellett felvesz még
mas axiomakat is.

[gy tehat tudja meg Olvasém, hogy a csillagdszoknak két iskoldjuk [sectas] van:
az egyik Ptolemaiosrdl, a vezetdjérdl és jobbara a régiek ajanlasa folytan nevezetes;
mig a masikat az tjabbaknak tulajdonitjak, jollehet 8srégi; s e kettd koziil az el6bbi
a bolygo csillagok [Errantium stellarum] mindegyikét kiilon-kilon kezeli, és a
mozgasok okait e bolygok koreiben [orbibus] hatdrozza meg; az utdbbi pedig egyiitt
kezeli a planétakat, s amit csak kozosnek taldl a mozgasaikban, azt ugyanabbdl a
kozos okbol vezeti le. Ez az iskola azutan tovabbosztddik, mivel a bolygok latszélagos
megallasat és retrogradaciojat [stationarios retrogradosque] el6idézé okot Coperni-

7 A jelen bevezetést egy olyan tartalomjegyzék koveti, amely minden fejezet esetén roviden
osszefoglalja annak legfébb allitasait.

8 Feltehet6leg utalas Platén Timaiosara (29 B 2-D 2).

> Ebben atagmondatban a ,.csillagdszat” a (geometriai szigorusagt) matematika szinoniméjaként
szerepel, az ,égi fizika” (Physicam coelestem) pedig a keletkez8vel és pusztuldval foglalkozd,
sokkal kevésbé bizonyos természettudomany szinoniméjaként - nagyjabol igy, ahogyan még
maga Ptolemaios is hasznélja ezeket a fogalmakat a Syntaxis mathématiké bevezetésében.
A hagyomanyos tudomanyfelosztasok a matematikai tudomanyokhoz soroltak a csillagaszatot,
szemben a természet vizsgalatara iranyul6 fizikaval, ahol az el6bbiek biztos és sziikségszer
ismeretekkel szolgalnak, mig az utdbbiak csak valdszintivel. Kepler ezen miivének egyik f6
névuma (ahogy azt a cime is vildgossa teszi), hogy Kiterjeszti a fizikai magyardzatok hatokorét az
égijelenségekre, hiszen kopernikdnusként tagadja az égi és a foldi vilag kozti megkiilonboztetést.
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cus az igen régi Aristarchosszal egyetemben lakohelyiink, a Fold athelyez6désének
[translatione] tulajdonitja; én is Sket kovetem; Tycho Brahe ellenben ezt az okot a
Napnak tulajdonitja, melynek kozelében - tgymond - kapcsolédnak 6ssze mintegy
valamely csomépont révén (amely azonban nem testi, hanem csupan mennyiségi
természet(l) mind az 6t bolygo excentrikus korei; és ez az ugynevezett csomdpont
a Nap testével egyiitt vandorol korbe a mozdulatlan Fold koriil.

A vilagrol alkotott e harom vélemény mindegyikéhez tarsul ugyan még jé néhany
tovabbi részlet, melyek révén szintén kiilonboznek ezen iskoldk [sectae]; de ezek a
részletek igen konnyen alakithatok és megvaltoztathatok kiilon-kiilon ugy, hogy
maga e harom f6 vélemény - mar ami a csillagaszatot, vagyis az égi jelenségeket
[coelestes apparentias] illeti - az eredménye tekintetében tokéletesen egyenld értékii
legyen, és azonos hatasokat adjon.

Célkit(izésem a jelen muben leginkdbb az, hogy a csillagaszati tanokat (kiilo-
ndsen a Mars mozgasaval kapcsolatosan) mind a harom formajukban kiigazitsam,
éspedig ugy, hogy amit a tablazatok alapjan kiszamitunk, az megfeleljen az égi
jelenségeknek — ami eddig nem tudott megtorténni eléggé bizonyosan. Hiszen a
Mars csillaga Krisztus 1608. évének augusztus havaban kozel négy fokkal foljebb
mutatkozik annal a helynél, melyet a Porosz tdbldzatok adnak meg.” 1593. augusz-
tusaban és szeptemberében pedig kicsivel kevesebb, mint &t fok tévedés szerepel;
amely az én 4j szamitdsaim szerint teljesen megsztinik.

Ekoézben azonban, mig mindezekre vallalkozom, és szerencsésen meg is valo-
sitom, kitérek Aristotelés metafizikajara vagy inkabb égi fizikdjara, és a mozgasok
természeti okait keresem; mely megfontolasbdl végiil nem homélyos érvek sziilet-
nek, amelyek alapjan kizarélag Copernicus vildigmodellje igazolédik be (csekély
valtoztatdssal), a masik ketté pedig hamisnak bizonyul stb.

Minden valéban annyira 6sszefiigg mindennel, annyira egymasba fonoédott és
Osszekeveredett, hogy sok ut kiprébaladsa utdn - melyek némelyikét még a régiek
vagtak, némelyike pedig az 6 utanzasukra s mintdjukra késziilt -, melyek altal el
akartam jutni az asztrondmiai szamitas javitott eredményéhez, semmi mas it nem
bizonyult jarhatdnak, mint az, amelyik magukra a mozgasok fizikai okaira épiil,
melyeket e miiben meghatarozok.

A mozgasok fizikai okainak kutatdsaban marmost az volt az elsé 1épés, hogy
bizonyitsam: az excenterek ama talalkozasa nem (a Nap melletti) mas helyen torténik,
hanem magaban a Nap testének centrumaban, szemben azzal, amit Copernicus és
Tycho Brahe hittek.”

* Erasmus Reinhold (1511-1553) mitive, a Porosz tdbldzatok Gn. ephemeris-tablazat, vagyis adatokat
tartalmaz az égitestek helyzeteirél, kelési és nyugvasi ideirél stb. rendszeres id6kozokre kiszamitva,
elsésorban Copernicus miive alapjan. A mu eredetije: Reinhold: Prvtenicae tabvlae (1551).

1 Copernicus a szdmitdsaiban ugy jart el, hogy a bolygémozgasok kozéppontjanak az un.
kozépnapot tekintette, vagyis a kornek gondolt foldpalya centrumat, amely hipotézise szerint
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Ha ezt a helyesbitésemet a ptolemaiosi elgondoldsra alkalmazzuk, abbdl az fog
kovetkezni, hogy Ptolemaiosnak nem azon epiciklus centrumanak mozgasat kell
vizsgalnia, amelyik koriil az epiciklus egyenletesen halad, hanem valami olyan
pontét, amelyik az 4tmérd aranyaban olyan tavol van az emlitett kozépponttol,
amilyen tavol van Ptolemaios szerint a Nap-palya centruma a Foldt6l, éspedig
ugyanabban a vonalban vagy parhuzamos vonalakban.

A Brahe-pértiak szememre vethetnék, hogy vakmeré jit6 vagyok; 6k ugyan-
is — jollehet a régiek bevett véleményére épitenek, és az excenterek taldlkozasat
nem a Napba, hanem a Nap kozelébe helyezik, mégis — olyan szamitast végeztek
ebbdl kiindulva, hogy az megfelel az égnek. S ha a Brahe-féle szamokat atvissziik
a ptolemaiosi alakzatra, akkor Ptolemaios azt mondhatna nekem, hogy amig a
megfigyelésekhez tartja magat, és azokat fejezi ki, addig 6 nem szamit ki mas ex-
centert, mint azt, melyet azon epiciklus kozéppontja ir le, amely koriil az epiciklus
egyenletesen halad. S hogy ilyenforman nekem folyamatosan oda kell figyelnem,
mit teszek, nehogy egy Uj eljarassal élve ne tudjam ugyanazt nyujtani, amit 6k a
régi eljardssal mar elértek.

Hogy tehat ezen ellenvetéssel szembeszalljak, a mi elsé részében bizonyitot-
tam, hogy ezen 1j elgondolds szerint pontosan ugyanaz torténik, illetve pontosan
ugyanaz érhet6 el, mint ama régiek eljardsa szerint.

A mu masodik részében azutan magat a dolgot vettem szemiigyre, és nem
kevésbé egyenesen, hanem inkabb sokkal egyenesebben hatdroztam meg az én
moédszeremmel [rationem] a Mars altal elfoglalt helyeket a Nappal valé latszo
szembenallasaban, mint ahogyan 6k hatdroztak meg a régi eljarassal a Mars helyeit
a Nappal valo kozepes szembenallasban.*

Ekozben az egész masodik rész soran (a megfigyelésre alapozott geometriai
levezetéseket illetdleg) fiiggében hagytam, hogy melyikiink jar el helyesebben, 6k-e
vagy én, mivel j6 néhany megfigyeléshez — mint tigykodéseink megszabott regula-
jahoz — mindnyéjan igazodtunk. Azt pedig, hogy a fizikai okokkal mindazaltal az
én eljarasom fér ossze, az 6 régi magyarazatuk ellenben nem, részint az els6 részben
mutattam meg, kiillondsen a 6. fejezetben.

a Nap kozelében talalhat6. Mivel az egyes bolygok hasonlo, de nem azonos sikban keringenek,
ezért a fenti feltételezésbél az kovetkezik, hogy minden keringési sik dtmegy ezen a bizonyos
ponton - ezt érti Kepler az ,excenterek talalkozdsa” alatt. Bar Tycho szerint a Nap a mozdulatlan
Fold koriil kering, 4m a tobbi bolygét a (mozgd) Nap koriil gondolja kérbejarni, pontosabban
ugyancsak a Nap kozelében halad6 kozépnap koriil, hogy rendszere technikailag ekvivalens
lehessen Copernicuséval.

Vagyis az eddigiekkel 6sszhangban a Mars szembendllasait a Nap tényleges helyzetéhez méri,
nem pedig a kézépnaphoz képest — ez utobbi az a fiktiv pont, amely egyenletesen halad az
ekliptika mentén a tropikus év peridduséval (mig a Nap latsz6 haladdsa némileg ingadozik az
év mentén).

s
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De végiil miivem negyedik részének 52. fejezetében mds megfigyelések révén
- melyek nem kevésbé tévedhetetlenek, mint amilyenek a korabbiak voltak, és ame-
lyeket az 6 régi eljarasuk nem tudott megérteni, az enyém ellenben kivaléan meg
tudott — szilardan bizonyitottam, hogy a Mars excentere gy helyezkedik el, hogy
maga a Nap testének kozéppontja esik a Mars apszisainak [apsidum] vonalaba, nem
valamely mas, kozeli pont; igyhogy minden excenter magéban a Napban talalkozik.”

De mivel ez nem csupéan a hosszuisag [Longitudinem] tekintetében igaz, hanem a
szélesség [Latitudinem] tekintetében is, ezért az 6todik rész 67. fejezetében ugyanezt
a megfigyelt szélességekbdl is bizonyitottam.

Mindezeket nem lehetett mtivemben korabban bizonyitani, mert e csillagaszati
levezetésekbe belép a bolygdk mozgasaban tapasztalt masodik egyenlétlenség
okainak pontos ismerete; mely egyenl6tlenség felSl el6bb a harmadik részben ha-
sonloképpen fel kellett tirnom valami djat, amirél elédeim nem tudtak stb.

Azt bizonyitottam ugyanis a harmadik részben, hogy akdr a mar emlitett,
régi magyarazat igaz, mely a Nap kozepes mozgasara tamaszkodik, akar az én uj
magyarazatom, amely latszé mozgassal szdmol, a masodik egyenl6tlenséghez —
mely az 6sszes bolygot kozosen érinti — mindkét esetben hozzajarul valami az elsé
egyenlétlenség okaibol. Igy Ptolemaios szdmdara bebizonyitottam, hogy az epicik-
lusainak nem azok a pontok a centrumai, melyek koril az epiciklusok mozgasa
egyenletes [aequabiles]. Hasonloképp Copernicus szamdra is bizonyitottam, hogy
ama kornek, melynek mentén a Fold kering a Nap koriil, nem az a pont centruma,
amely koriil a Fold mozgasa szabalyos és egyenletes lenne. Ugyanigy Tycho Brahe
szamdra is bizonyitottam, hogy ama kornek, melyen korbejar az excenterek fent
emlitett taldlkozasi pontja vagy csomdpontja, nem az a pont a centruma, mely koriil
a csomopont mozgasa szabdlyos és egyenletes. Mert ha megengedném Brahénak,
hogy az excenterek taldlkozasi pontja kiilonbozzék a Nap kozéppontjatdl, akkor 6
elkeriilhetetleniil azt fogja mondani, hogy ama talalkozas<i pont> kérbehaladasa,
amelyik mennyiség és id6 tekintetében tokéletesen megegyezik a Nap korbehalada-
saval, excentrikus, és a Bak jegye felé d6l, holott a Nap excentrikus korbehaladasa
a Rak jegye felé hajlik.* S ugyanez torténik Ptolemaios epiciklusaival is.

Az apszisvonal a bolygopalya szélsé pontjain (az apszispontokon) halad at, tehat geocentrikus
elméletekben a Foldhoz, heliocentrikus keretben pedig a Naphoz esé legkézelebbi és legtavolabbi
pontokon.

4 Amikor a Fold a palyajanak napkozeli pontjaban talalhaté (perihélium), akkor a Nap a Bak
jegyében tartozkodik, tehat megforditva, a Napbdl nézve a Fold az atellenes Rék jegyében van.
A naptévoli pont esetén (aphélium) ellentétes a helyzet. Ezért a kozépnapot és a valodi Napot
6sszekotd tengely ezen jegyek iranyaba mutat. Megjegyzendd, hogy a jegyek nem egyeznek meg
a csillagképekkel, hanem az ekliptikai hossztisag mérésére szolgalé konstrukciok: 12 darab,
egyarant 30 fok hosszut régio, melyek sordnak kezdSpontja (a Kos kezdete) a Tavaszponthoz
igazodik. A Tavaszpont precesszi6ja miatt az dllat6vi jegyek lassan vindorolnak a csillagké-
pekhez képest, igy a minimadlis Nap-Fold tévolsag esetén a Nap ma — ahogy Kepler idejében
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Ha ellenben az excenterek 6sszetalalkozasat avagy csomopontjat athelyezem
a Nap testének kozéppontjaba magaba, akkor e két dolog: az igynevezett csomoépont
[Nodi] és a Nap e kozos keringése excentrikus lesz ugyan a Foldrél nézve, és a Rak
felé fog hajlani, de csupan ama excentricitas fele dltal,”> melyet az a pont mutat,
amelyik koriil a Nap mozgasa szabalyos és egyenletes.

S aFold excentere Copernicusnal is a Bak felé fordul, de csupan azon excentricitas
felével, amennyivel az emlitett Bak irdnyaban tédvolabb fekszik az a pont, amelyik
koriil a Fold mozgasa egyenletes.

[gy Ptolemaios szerint az epiciklusok azon 4tmérdin, melyek a Baktél a Rékig
terjednek ki, haromszor két olyan szélsé pont van, melyek egyenlé tavolsagokra
vannak <kozottitk> kozépen 1év6 pontoktdl, egymastdl vald tavolsagaik pedig ugy
aranylanak az <epiciklusok> atmérdihez, ahogy a Nap teljes excentricitdsa viszonyul
a keringésének atmér6jéhez; e harom pont koziil azok a maguk epiciklusainak
kozéppontjai, melyek kozépsd helyet foglalnak el; amelyek ellenben innét a Rak
iranyaban helyezkednek el, azok olyan pontok, melyek koriil az epiciklusok mozgasai
egyenletesek; amelyek pedig végiil innét a Bak irdnydban vannak, azok azok, melyek
altal leirt excentrikus koroket akkor huzzuk meg, ha a Nap kozepes mozgdsa helyett
a latsz6 mozgdst kovetjiik,'* mintha csak ezekben a pontokban kapcsolédnanak az
epiciklusok az excenterhez, hogy ilyenformén minden egyes bolygé epiciklusdban
meglegyen a Nap tokéletesen teljes elmélete, a maga 6sszes mozgasaival és palyainak
tulajdonsagaival.””

is — a Nyilas csillagképben lathato (4m a Bak jegyében van), mig maximalis Nap-Fold-tavolsig
esetén az Ikrek csillagképben (de a Nyilas jegyében van).

Az excentricitds a hagyomany szerint az a tavolsag, amely az excentrikus kor kozéppontja és
avalddi centrumnak tekintett test — akdr a Fold, akar a Nap - kozott adodik, a kor sugaranak
(vagy atmérdjének) mértékében kifejezve. Kepler nyoman ugyan étértelmezik ezt a fogalmat,
és a palyaellipszis lapultsagat (értsd: kortdl valo eltérését) mérik vele, am a terminus itt még
nem ebben a ma megszokott jelentésben szerepel.

Szerzéi kiemelés.

Ebben és az ezt megel6z6 bekezdésekben egy erésen technikai gondolatmenetet olvashatunk,
melyet itt csak sziikségteleniil komplikalt modon tudnank részleteiben rekonstrualni, hiszen
nemcsak eléfeltételezi a matematikai csillagaszat hagyoményos eszkoztaranak behaté isme-
retét, hanem megkoveteli a lakonikus stilusban el6adott Kepler-féle tjitasok megértését is.
Az érvelés lényege az, hogy akdrmelyik csillagdszati hipotézist vessziik a harom koziil, mindig
csak akkor tudunk pontos leirdst adni az égitestek mozgasarol, ha azokat nem a Nap (vagy
a Fold) atlagos iitemi haladdsara vonatkoztatjuk, ahogy az korabban szokas volt, hanem a
véltozé iitemi valédi mozgdsra. Igy a Nap tényleges mozgdsdnak paraméterei megjelennek
minden égitest keringési modelljében, méghozza joval mélyebb 6sszefiiggések mentén, mint
azt a hagyomdnyos modellek feltételezték. Ez természetesen arra utal, hogy ténylegesen a Nap
amozgisok kozéppontja, s6t Kepler fizikai szemléletében a Nap a mozgésok oka is (ldsd aldbb).
Az itt alkalmazott eszkoztarat aztan feleslegessé teszi a mii késéi fejezeteiben felismert, az
elliptikus palyaalakot kimondé t6rvény, 4m ezek a gondolatmenetek nemcsak azt illusztraljak,
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Miutdn mindezeket igy levezettem egy tévedhetetlen mddszerrel, mar meger6si-
tést is nyert a korabbi lépcséfok, mely a fizikai okokhoz vezet, s meg is épiilt egy uj,
ugyanoda vezet6 fok — Copernicus és Brahe véleménye alapjan teljesen vildgosan,
Ptolemaiosé szerint homalyosabban és legalabbis valdszintiség szerint.

Elvégre akar a Fold mozog, akar a Nap, annyit feltétleniil bizonyitottam, hogy az
a test <e kettd koziil,> amelyik mozog, egyenetleniil mozog; tudniillik lassan, amikor
tavolabb van a nyugvo testtél, és gyorsan, midén egészen kozel ér a nyugvohoz.'®

Azonnal foltiinik tehdt a harom vélemény kozotti kiilonbség a fizikédban - igaz
ugyan, hogy sejtések révén, de ezek bizonyossagukban semmivel sem alabbvaldak
az orvosok sejtéseinél a szervek funkcidival kapcsolatban, illetve barmely mas
fizikatudomanyi sejtésnél.

Miérmost el6szor Ptolemaios vesziti el a hitelét. Ki hinné ugyanis, hogy a Napnak
annyi (egymadsra tokéletesen hasonlito, s6t egymadssal egyenértékii) elmélete van,
ahany bolygo, ha az ember l4tja, hogy Brahénak ugyanehhez a feladathoz elégséges
egyetlen elmélet a Naprol? Hisz a legelfogadottabb axiéma a fizikdban az, hogy a
természet a lehet6 legkevesebb eszkozzel él.

Azt pedig, hogy Copernicus feliilmulja Brahét az égi fizikaban, sok érv bizonyitja.

Elészor is, Brahe a Nap amaz 6t elméletét atvette a bolygok elméleteibdl, és az
excentereik kozéppontjaba vitte le, elrejtette, egybeolvasztotta; de magat azt a dolgot,
melyhez amaz elméletek vezettek, meghagyta a vilaigban.” Elvégre barmely tetszéle-
ges bolygd — Brahe szerint éppugy, mint Ptolemaios szerint — ama mozgdason kiviil,
mely az 6 sajatja, még a Nap mozgdsaval is valésagosan mozog, e két mozgasbdl
egyet csindlva, mely keveredésbél spiralok adédnak; ami azaltal lehetséges, hogy
Brahe sziklaszildrdan bizonyitotta, hogy nincsenek szildrd korpalyak; Copernicus
ellenben az 6t bolygét teljesen megfosztotta ezen idegen mozgdstol, miutdn a tévedés
okat a megfigyelés feltételeibsl vezette le. Egyeldre tehat Brahe hidba szaporitja a
mozgasokat, mint kordbban Ptolemaios.

Masodszor, ha nincsenek <szilard> korpalydk, akkor igen nehéz helyzetbe
kertilnek a mozgat¢ intelligenciak és lelkek,>* amennyiben oly sok dolgot kényte-
lenek tekintetbe venni ahhoz, hogy a bolygot két egymassal dsszekevert mozgas-

hogyan akarta Kepler ravezetni az olvasdit erre a felismerésre, hanem egyben azt is, 6 maga
miként jutott el hozza.

Kepler mésodik torvényének elézetes formdja. A pontos levezetésért és megfogalmazasért
lasd a 32. fejezetet, ahol az §sszefiiggés kvantitativ formaban is kimonddasra keriil (mai
megfogalmazdsban: a pillanatnyi keringési sebesség forditottan aranyos a kozépponttol
meért tavolsaggal — bar Kepler a sebesség fogalma helyett tobbnyire az egységnyi palyaivek
befutasahoz sziikséges idétartamok terminusaiban fogalmaz).

Tehat itt a bolygémodellekben megjelend napmozgas-elméletek csak burkoltan vannak jelen,
noha azok empirikus kévetkezményei szembeotlok.

Intelligentiarum & animarum motricum. Aristotelés és a késé antik természetfilozoéfia szerint
a bolygokat a benniik székeld intelligencidk, mozgat6 lelkek mozgatjak.
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sal iranyitsak. Hiszen legaldbbis egyszerre s egyidejlileg kell figyelniiitk mindkét
mozgas forrasaira, kozéppontjara, periédusaira. Ha ellenben a F6ld mozog, akkor
én bizonyitom, hogy <mindezek> tobbsége megtorténhet lelki képességek nélkiil,
testi — kétségkiviil magneses® — képességek altal. De ezek kozonségesebb dolgok.
Kovetkeznek masok, amelyek sajatsagosan ama levezetésekbdl dllnak el, melyekre
most ratérink.

Ha ugyanis a F6ld mozog, akkor bizonyitott dolog, hogy a gyorsasaganak, illetve
lassusaganak térvényei a Naphoz valé kozeledésének, illetve attél valé eltavoloda-
sanak mértékétdl fiiggenek. De a tobbi bolygd szdmara is ugyanez adddik: hogy
a Naphoz vald kozeledés, illetve az attdl vald tavolodas fiiggvényében gyorsulnak
vagy lassulnak. Mindezen dolgok bizonyitdsa mindezidaig geometriai.

E teljesen szilard levezetés alapjan egy fizikatudomanyi feltevés [conjecturam]
révén azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy az 6t bolygd mozgasanak forrdsa magaban
a Napban van. Ezért nagyon valoszint, hogy ott van a Fold mozgasanak forrdsa is,
ahol a tobbi 6t bolygd mozgasanak forrasa — tudniillik hasonloképp a Napban. Valo-
szint tehat, hogy a F6ld mozog, hiszen megmutatkozik mozgasanak val6szini oka.

Ezzel szemben az, hogy a Nap a maga helyén, a vilag kozepén all, egyrészt egyéb
dolgok alapjan, masrészt kiilonosen annak alapjan valészind, hogy 6benne van
legalabb az 6t bolygd mozgasanak forrasa. Akdr Copernicust koveted ugyanis, akéar
Brahét, mindkét esetben a Napban van az 6t bolygd mozgasénak forrasa, Coper-
nicus szerint pedig még a hatodiké, vagyis a Foldé is. Marpedig valészintibb, hogy
minden mozgas forrasa a maga helyén nyugszik, mintsem hogy mozog.

Ha ellenben Brahe véleményét kovetjiik, s azt mondjuk, hogy a Nap mozog,
akkor is megmarad az az elsé bizonyitott tétel, hogy a Nap lassan halad, amikor a
Foldtél messzire eltéavolodik, és gyorsan, midén megkozeliti azt; éspedig nemcsak
igy latszik, hanem a valdsagban is igy van. Elvégre ez a hatdsa az ekvans kornek,
melyet kényszerits levezetés révén bevezettem a Nap elméletébe.>

2t Kepler e mivében gyakran hivatkozik a magneses er6kre és képességekre, de tobbnyire
nem pontosan abban az értelemben, ahogy a fogalom szdmunkra ismerds. William Gilbert
(1544-1603) De magnete cimii mive (1600) nagy hatést gyakorolt Keplerre 1602-t8] kezdve,
tehat éppen e mli megirasanak éveiben (hiszen a kézirat z6mét 1605-re befejezte). A Gilbert
altal targyalt effektusokban olyan fizikai mechanizmusokra lelt, amelyek kiils6, lathatatlan
és testetlen er6hatasokként mozgatjak a testeket, és ez kapora jott neki az dltala elképzelt,
Napbdl ered bolygémozgaté erd értelmezéséhez (ldsd killondsen a mive 34. és 57. fejezeteit).
Ahogy latni fogjuk, ugyanezt a konceptudlis eszkozt alkalmazza bevezetéjének a nehézkedéssel
kapcsolatos passzusaiban.

Bar Copernicus elveti a Ptolemaios dltal bevezetett ekvanspont technikéjat, mivel az ellentmond
az egyenletes kormozgasok elvének, Kepler mégis visszahozza azt, hiszen anélkiil csak
pontatlanabbul tudja leirni a mozgésjelenségeket. Ennek elfogadédsa egyben annak beismerését
is jelenti, hogy a mozgasok sebessége véltozik a palya mentén, és ez el6késziti a terepet az un.
masodik (bar els6ként felismert és kimondott) térvénye szdmdra.
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Tehat erre a fenti fizikatudomadnyi feltevés révén elért, egészen bizonyos kovet-
keztetésre fel kellene még épiteni azt a fizikai elgondolast [philosophemal, hogy a
Napot az 6t excenter ama teljes, hatalmas terhével egyetemben - hogy egyszertien
fejezzem ki magamat — a Fold mozgatja; vagyis hogy a Nap és a hozz4 csatlakozo
Ot excenter mozgasanak forrasa a Foldben van.

De vizsgaljuk csak meg a Nap, illetve a Fold testét, és hozzunk itéletet mindket-
t6rdl afeldl, hogy melyikhez illik** inkabb, hogy a masik test mozgasanak forrasa
legyen: Vajon a tobbi bolygdt mozgaté Nap mozgatja-e a Foldet, vagy a Fold mozgatja
Napot, amely a tobbiek mozgatdja, és sokszorosan nagyobb a Foldnél?>> Hogy tehat
ne kényszeriljiink megengedni, hogy a F6ld mozgatja a Napot, ami abszurdum,
ezért a Napnak mozdulatlansagot, a Foldnek mozgast kell tulajdonitanunk.

Mit mondjak a 365 napos mozgas periddusidejérdl - minthogy ez mennyisé-
ge tekintetében kozéps6 helyet foglal el a Mars 687 napos és a Vénusz 225 napos
periédusideje kozott, ezért vajon nem kialtja-e fennhangon a természet, hogy az a
keringés, amely 365 napot vesz igénybe, hely tekintetében is kozépen van a Mars,
illetve a Vénusz Nap koriili keringései kozott, s igy maga is a Nap koril <torténik,>
ugyhogy a Foldé ez a keringés a Nap koriil, nem a Napé a Fold koriil? De mindezek
inkabb a Kozmogrdfiai misztérium cim( miivembe tartoznak,* itt pedig nincs
sziikség mds érvre, mint csakis olyanra, amit a jelen muben térgyalok.

Ezért a tobbi metafizikai érvet, melyek a Nap altal a vilagban elfoglalt kozépponti
hely mellett szélnak e csillag méltosaga, valamint maga a fény alapjan, lasd emlitett
konyvecskémben® és Copernicusban;*® <tovdbba> valamennyire Aristotelésnél
Az égbolt 11. konyvében a pythagoreusok neve alatt,” akik a ,,tiz” széval a Napot
jelolték. Egyes dolgokat érintettem A csillagdszat optikai részében is az 1. fejezetben
a 7. oldalon. Lasd tovébba a 6. fejezetet kiilonosen a 225. oldalon3®

3 Tycho Brahe (1546-1601) elmélete szerint.

2 Az els6 kiadasban szereplé comperat helyett a Kepler: Gesammelte Werke szovege szerint
competatot olvasva.

Samosi Aristarchos <A Nap és a Hold> méretérdl és tavolsdgdrol (Ilepi ueyebav kai &mootnudtwy
<#jAiov kai oeArjvne> cimli miive alapjan a Nap mintegy hétszer akkoranak adédik (atméréjét
tekintve), mint a Fold. Ptolemaios (Syntaxis IV/16) szerint a Nap atmérdje kb. 5,5-szorose a
Foldének. Tehat azt, hogy a Nap joval nagyobb a F6ldnél, mar az antik hagyomany is szinte
egyetemesen elfogadta, lasd err6l Barnes: The Size of the Sun.

2
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Annak is leginkabb a 20. fejezete targyalja a keringési id6k és a naptévolsagok kozti viszony
probléméjat.

Ez is elsésorban a 20. fejezetben, azon beliil a 71-72. oldalon.

Foként az I. konyv 10. fejezetében: De revolutionibus, 9 verso.

De coelo, II. konyv, 13. fejezet = 293 B 1-14.

Kepler: Ad Vitellionem Paralipomena (1604). Az 1. fejezetben (,,A fény természetérél”) Kepler
azon az alapon érvel a Nap kozponti helyzete mellett, hogy az csak kozéprél tudja minden
irdnyban megvildgitani a teljes vilagot. A 6. fejezetben (,,A csillagok valtozatos fényérél”)

)
N

»
%

N
8

w
°



JOHANNES KEPLER 155

Ahhoz pedig, hogy a Foldhoz illik a vilag kozéppontjat kiviilr6l koriiljarni, ama
kényv 9. fejezetében a 322. oldalon taldlsz metafizikai érvet

Mégis remélem olvasém bocsdnatat, ha néhany ellenvetéssel szemben, melyek
nyomasztjak a lelkeket, s érveik altal egyszersmind a vilagossagtol is megfosztjak
Oket, itt is kindlok bizonyos ellenszereket. Ezek ugyanis nem allanak messze azok-
tol, amelyeket mtivemben - kiilonosen annak harmadik és negyedik részében - a
bolygémozgasok fizikai okai kapcsdn targyalok.

A nehéz testek mozgasanak gondolata sokakat akadalyoz abban, hogy elhigy-
gyék: a Fold egy eleven lény mozgasaval®* [motu animali] vagy inkabb magnetikus
mozgéssal mozog. Ok fontoljék meg a kovetkezd téziseket:

Egy matematikai pont - akar ¢ a vildg kozéppontja, akdr nem - nem képes nehéz
testeket sem hatdok modjara [effective], sem pedig mint <célba vett> targy [objective]
ugy mozgatni, hogy azok feléje mozogjanak. Bizonyitsak csak be a fizikusok, hogy
van ilyen ereje egy pontnak, amely egyrészt nem test, masrészt semmi egyébbdl
nem érthet meg, mint csakis a viszony <fogalma>bol!

Lehetetlen, hogy egy ké formaju dolog a teste mozgatasaval torekedjék egy mate-
matikai pont avagy a vilag kozéppontja felé, ama testhez vald viszonyatdl eltekintve,
melyben az illeté pont van. Bizonyitsak csak be a fizikusok, hogy a természetes
dolgok vonzodnak [habere sympathiam] az irdnt, ami nincs!

De a nehéz testek abbdl az okbdl sem fognak a vildg kozepe felé mozogni, hogy
netan el akarnanak tavolodni a goémbolyt vilag széleit6l. Hisz a tavolsag [proportio],
amely elvalasztja Gket a vilag kozepétél, észrevehetetlen, s gyakorlatilag nincs is a
vilag hataratél mért tévolsagukhoz [distantia] képest. Es egyaltalan mi okoznd ezt
az idegenkedést? Mily nagy er6vel, mekkora bolcsességgel kellene rendelkezniiik
anehéz testeknek, hogy ily pontosan tudjanak menekiilni az 6ket mindenfel6l ko-
riilvevé ellenség el6l? Vagy a vilag hatdrai mind tigyességgel birnak, hogy ily nagy
gonddal hajtsak el ellenségeiket maguktol?

pedig amellett érvel, hogy a Nap testén beliil a kozéppont az, amely a fényt termeli, mig a Nap
feliilete a fény szorasarol gondoskodik.

w

Kepler itt azt allitja, hogy az ember sokkal jobban megismerheti a vilagmindenséget a Fold éves
keringése folytdn, ezért nem lenne helyes azt gondolnunk, hogy az emberi faj egy mozdulatlan
égitesten él a vilag kozepén.

w
o

Részben a korszak fiziologiai elméletei, részben Aristotelés (De anima II/2 = 413 A 21-B 9)
alapjan Kepler kiilonb6z6 tipust képességeket vesz figyelembe: természeti (naturalis), eleven
(animalis) és szellemi (mentalis). Ezek koziil az els6 felelés a novekedésért és taplalkozasért,
a masodik a mozgédsért, a harmadik pedig a célkovetd viselkedésért. E mitivében amellett
érvel - lasd még az 57. fejezetet —, hogy az égitestek mozgatdsahoz nincs sziikség szellemi
képességekre (vagyis bolygolelkekre), hanem elegend6k a pusztan természeti okok. A szokdsos
terminol6gia alapjan ez az ,animalis” kategoridjahoz tartozna (szemben a ,mentélis™-sal), dm
ahogy a megfogalmazasbol latszik, Kepler vonakodik ezt a jelz8t megszoritas nélkiil hasznalni
(lasd még Donahue: Johannes Kepler, 52, 5.1j. és 560, 9. 1j.).
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De az Elsé Mozgo® [primi mobilis] sebes korforgasa sem tereli 6ssze kozépre a
nehéz testeket, ahogyan ez az 6rvényekben torténik. Elvégre ama mozgas - feltéve,
hogy létezik’* — nem ér le egészen a vilag itteni, alsobb részéig; hiszen kiilonben
éreznénk azt, és magaval is ragadna benniinket, s veliink egyiitt magat a Foldet is;
s6t el6bb minket ragadna el, a Foldet csak utanunk. Mindezek azonban abszurd
dolgok vitapartneriink szemében. Vilagos tehat, hogy a nehézkedésrél [gravitate]
sz016 kozonséges tanitas téves.

A nehézkedésrdl sz616 helyes tanitas tehat a kovetkez6 axidmakra tamaszkodik:

Minden testi szubsztancia annyiban, amennyiben testi, természeténél fogva
alkalmas barmely olyan helyen nyugalomban maradni, ahova egymagaban helyezik
el, hasonld fajtdju test hatokorén kiviil»

A nehézkedés olyan k6lcsonds testi hajlandosag a hasonlo fajtaja testek kozott
az egyesiilésre vagy Osszekapcsolodasra (a dolgok e rendjébe tartozik a magneses
képesség is), hogy sokkal inkabb a Fold vonzza a kavicsot, mintsem a kavics to-
rekszik a Fold felé>

A nehéz dolgok (kiilonosen, ha a Foldet helyeznénk a vilag kozéppontjaba) nem
azért tartanak a vilag kozéppontjaba, mert az a vilag kozéppontja, hanem mert az
egy kerek, hasonld fajtaju test — tudniillik a Fold - kozéppontja. Ezért akdrhol is
helyezkedik el, illetve barhovd is helyezédik dt a F6ld a maga eleven 1ényi képessége
révén [facultate sua animali], a nehéz dolgok mindig 6feléje tartanak.

Ha a Fold nem lenne gomboly(, akkor a nehéz dolgok nem tartandnak min-
denfelél egyenesen a Fold kozéppontja felé, hanem kiilonb6z6 oldalak fel6l mas és
mas pontjai felé tartananak.

33 Az arisztotelidnus hagyomdnyban ez a legkiilsé szféra (a csillagszféra), melynek heves moz-
gasabol (napi korilforduldsabol) szarmazna a belsébb szférak mozgasa is.

3+ Hiszen a kopernikanus Kepler tagadja, hogy a csillagszféra naponta kérbefordulna.

3 Kepler felfogasaban egy test nyugalomban marad, amennyiben nem éri hatds egy mésik testtdl
(lasd még pl. a 39. fejezet elejét), vagyis er6hatas szitkséges a mozgas fenntartdsahoz. Mig ez
az elv 6sszhangban van a hagyomdnyos fizikai elképzelésekkel, addig ellentmond annak a
XVIIL szazad soran kialakuld, Newton els6 mozgasaxiomajaval fémjelzett elképzelésnek,
amely szerint az er6hatas nem a mozgas létéért, hanem annak megvaltozasaért felelds.

3¢ A hasonlésag elve itt Platon Timaiosabdl szarmazik (81 A 3-4): 10 cvyyevég mdv @épetal

npoG £avtod (,minden rokonnemu egymas felé torekszik;” Kovendi Dénes forditasa).
3

3

»Gravitas est affectio corporea, mutua inter cognata corpora ad unitionem seu conjunctionem
(quo rerum ordine est & facultas Magnetica) ut multo magis Terra trahat lapidem, quam lapis
petit Terram.” A mondat els6 felében olvashaté meghatdrozds nagyon hasonlit Copernicus
meghatarozasara (lasd bevezetd tanulmanyunkat). Mivel a heliocentrikus elméletben nem
miikodik az a hagyomanyos magyarazat, hogy a nehézkedés a nehéz elemek (f6ld, viz) alkotta
testek torekvése a kozmosz centruma felé - hiszen a Fold kézéppontja itt nem azonos a kozmosz
kozéppontjaval —, ezért Copernicusnak és Keplernek egy ett8l gyokeresen eltérd elképzelést
kellett megfogalmaznia (ldsd a kovetkezd bekezdést).
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Ha két kovet a vilag valamely helyén egymds kozelébe helyeznénk, mas, hasonld
fajtaju test hatokorén kiviil, akkor e kévek két magneses test mintajara a kozbeesd
helyen talalkoznanak tigy, hogy barmelyikiik akkora tavolsagot tenne meg a masik
felé, amekkora a masik tomege [moles] <a sajatjahoz> viszonyitva.®

Ha Fold és a Hold barmelyikét nem tartana vissza az eleven lényi eré [vi ani-
mali] vagy valamely mas, azzal egyforman erds eré a maga korutjan, akkor a Fold
a koztik levé tavolsag egyotvennegyed részéig emelkedne fel a Hold felé, a Hold
pedig koriilbeliil a tavolsag otvenharmadik részéig ereszkedne ald a Foldhoz, és
ott taldlkoznanak, feltéve hogy mindkettdjiik anyaganak stirtisége [densitatis] egy
és ugyanaz>

Ha a Fold megsziinne magdhoz vonzani vizeit, akkor minden tengerviz fele-
melkedne, s elontené a Hold testét.

A Holdban 1év6 vonzeré [virtutis tractoriae] hatdkore egészen a foldekig [ter-
ras] terjed,* és a forrd égov ald vonzza a vizeket a vele valo talalkozasra, ahol csak
egy adott hely f6lé ér, nem érzékelheté mértékben a korbezart tengereken, <de>
érzékelhetSen ott, ahol igen széles az 6cedn medre, és a vizek teljesen szabadon
vonulhatnak vissza. Ezaltal lecsupaszodnak a szomszédos égovek és éghajlatok
partjai, és a hatdros 6ceanok néhol még a forrd égov alatt is kisebbé teszik az 6bloket.
Miutdn igy az dcedn szélesebb medrében megemelkednek a vizek, ezért torténhet,
hogy a sztikebb 6bleiben, ha azok nem nagyon szorosan elzartak, a vizek a Hold

w
3

»S1 duo lapides in aliquo loco mundi collocarentur propinqui invicem, extra orbem virtutis
tertii cognati corporis; illi lapides ad similitudinem duorum Magneticorum corporum coirent
loco intermedio, quilibet accedens ad alterum tanto intervallo, quanta est alterius moles in
comparatione.” Ez tehdt egy kvantitativ torvény formaji megéllapitds, modernebb nyelvezettel
szblva a két test a kozos tomegkozéppontjukban talalkozna (hiszen az taldlhaté a két test
kozott, azoktol a tomegeik forditott ardnydban meghatarozott tavolsagra). Megjegyzendo,
hogy Newton el6tt a tomeg fogalma nem volt sem olyan alapvetd, sem pedig olyan vilagos (pl.
mérhetd), mint az Gjkori fizikdban. A moles Keplernél leginkabb a test anyagdnak mennyiségét
jelenti.

Ertsd: amennyiben a Hold tdmege a Foldének 1/54-ed része - a méretének megbecsiilése, vala-
mint a stiriiségek azonossagara vonatkoz6 feltételezés alapjan —, ugy a kozos tomegkozéppontjuk
(ahol talalkozndnak) a Foldtél a tavolsaguk 1/54-ed részére, mig a Holdtél ugyanennek 53/54-ed
részére talalhaté. Mivel Kepler nem tekinti a Hold keringését egy folyamatosan gyorsuld,
a Fold vonzasa altal meghatdrozott mozgasnak (mint Newton), ezért fel kell tételeznie egy

w
I3

visszatarto erd 1étét, amely magyardzza, hogy a kolcs6nos vonzas ellenére a Hold miért nem
zuhan a Féldbe.

Abbdl, ahogyan Kepler itt és masutt fogalmaz a nehézkedési er6 hatokorével kapcsolatban,
arra lehet kovetkeztetni, hogy nem végtelen hatétavolsdgtinak képzelte azt — 6sszhangban
Gilbert De magnetéjével, amely a magnesesség esetén is (véges) hatokorrdl beszél, és amely £6
inspiracidként szolgalt Kepler er6fogalmahoz. Mindenesetre ha véges is ez az erd, bizonyédra
kiterjed a kozmikus léptékekre, ahogy az lathaté a Holdnak a f6ldi vizekre gyakorolt hatasabol

4

3]

(lasd errél még bevezetd tanulmanyunkat).
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jelenlétében még menekiilni is latszanak eldle, mivel apad a szintjiik, hiszen a viz
nagy mennyisége eltavozik <beléliik.>

De mert a Hold gyorsan atrepiil a zenit [verticem] folott, ezért — mivel a vizek
nem képesek 6t ugyanilyen gyorsan kovetni — nyugatra iranyul6 aramlat keletkezik
az 6cednon a forrd égov alatt, amig csak bele nem titkozik a szemkozti partokba,
s el nem hajlik azok mentén; de a Hold tavoztaval véget ér a vizek e gyiilekezése
vagy Osszesereglése, amely a forrd égov felé vezetd uton halad, mert megsziint a
vonzer$ [tractu], mely kimozditotta 6t; s miutan befogadta a lendiiletet [impetu],*
visszaaramlik, mint a vizeskorsékban, s megrohamozza sajat partjait, elarasztja
azokat, és e lendiilet a Hold tavollétében tjabb lendiiletet sziil; mig a visszatéré Hold
ismét meg nem kaparintja e lendiilet kantdrjat, el nem kezdi szabalyozni azt, és sajat
mozgasaval egyetemben korbe nem vezeti. Ekképp az egyforman nyilt partok mind
ugyanazon ordkban telnek meg, az elzartabbak ellenben kés6bb, néhény partszakasz
pedig mas- és masképp, mivel mas és mas mddon fér hozzajuk az dcean.

Ennek folytan halmozdédnak fel a Syrtes,** a homoktorlaszok — hogy mellékesen
erre is kitérjek —, igy sziiletik vagy pusztul szdmtalan sziget az 6rvényes zegzugok-
ban (mint a Mexikoi-6bol el6tt); s az Indidk puha, dldott és porhanyos foldjét is
nyilvan ez az dramlds és 6rokos eldrasztas torte és furta at végiil ugy, hogy ebben
kozremiikodott valamely egyetemes f6ldmozgds is; mert az a hir jarja, hogy e fold
az Arany Chersonnésos-félszigett6l* kelet és dél felé valaha 6sszefiiggd volt;* s
most mar a szétteriilt 6cean — mely mogotte, Kina és Amerika kozott volt — altal
a tengerszint-siillyedés folytan magasba emelt partok (a Molukkak+ és mds szom-
szédos szigetek partjai) is e hir hihetdségét tamasztjak ald.+

# Impetus: az 6kori gyokert és féleg a kés6-kozépkor — pl. Jean Buridan (cca 1300-cca 1360),

Nicole Oresme (cca 1320-1382) — 6ta népszerti elképzelés szerint a mozgat6 hatds egyfajta
mozgasmennyiséget kozol a mozgatott testtel, és ez a mozgatd hatds megsztinése utdn is
fennmarad egy ideig. Bar ez nem azonos az impulzus modernebb fogalmaval, amely egy -
fékezd hatds hijén - megmarad6 mennyiség, de annak el6képeként foghato fel (pl. Galilei
munkdssagéban).
A Syrtes homokzatonyok Afrika északi partjai el6tt.
Chersonnesos aurea: A Maléj-félsziget az Andaman-tenger és a Dél-Kinai tenger kozott,
amelyen ma Thaifold déli része, Malajzia kontinentalis része (Kuala Lumpurral) és Szingaptr
helyezkednek el.
Kepler talan arra céloz, hogy Ptolemaios szerint az oikoumenén tdl, Tavol-Keleten ,,ismeretlen
fold” (&yvwotog yi) helyezkedik el; az oikoumené déli hatdran tul szintén, tehat az Indiai 6cedn
beltenger (Geographike hyphégeésis, V11/s, 2), amennyiben Ptolemaios féldhidat gondol el délen
Délkelet-Azsia és A1pin, vagyis Afrika kozdtt (VII/5, 4: tepiexopévn kal ad T mavtobey 1o
TS Y1i9). Azsia igy Arabian at és az ,ismeretlen foldon” 4t is érintkezik Afrikaval (VII/s, 5).
Az Indonézidhoz tartozé Molukka-szigeteket (,,Flszer-szigetek”) északrol a Fiillop-szigetek,
keletrél Uj-Guinea, délrdl Ausztrélia és nyugatrol Celebesz veszik koriil a Banda-tengeren.
46 Max Caspar kritikai kiaddsa nyomdn opprimunt helyett approbantot olvasva (ugyanigy
Donahue: Johannes Kepler, 56).
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S6t ugy tlinik, Taprobané® is ebbdl a tengerbdl siillyedt ald (hisz a calcut-
taiak beszamoloja alapjan tény, hogy az ottani helyek egy része valaha szintén
elsiillyedt), mivel a Kinai-6cedn a feltort atjarokon at befolyt az Indiai-6ceanba,
ugyhogy ma Taprobanébdl mar semmi sem all fenn ama hegycsticsokon kiviil,
melyek a Maldiv-szigetek név alatt megszamlalhatatlan sok sziget képét nyujt-
jak. A kozmografusokbol és Dioddros Siculusbol*® kénnyt ugyanis bizonyitani,
hogy valaha itt helyezkedett el Taprobané, tudniillik az Indus torkolatéval s a
Corium-hegyfokkal szemkozt, dél felé; hiszen még az egyhaztorténet is azt tanitja,
hogy valaha ko6zos plispoke volt Arabianak és Taprobanénak, amely bizonyéra
kozel volt, nem pedig 6tszaz (st az akkoriban hasznalatos tekervényes utvonalak
miatt inkdbb ezer) német mérfoldnyire kelet felé. Ugy gondolom azonban, hogy
amit ma tartanak Taprobanénak — Szumatra szigetét —, valaha az volt az Arany
Chersonnésos, mely India foldnyelve révén kapcsolodott Malacca varoshoz. A ma
Arany Chersonnésosnak vélt teriilet ugyanis — gy tlinik - nem sokkal inkabb
nevezhetd chersonnésosnak,* mint Italia.

Bar mindezek nem ide tartoznak, mégis ugy akartam Gket egyetlen osszefiig-
gésben kifejteni, hogy hihet6bbé tegyék a tengeri arapaly jelenségét és ezaltal a
Hold vonzerejét.

Ebbél ugyanis az kovetkezik, hogy ha a Hold vonzereje [virtus tractoria) kiter-
jed a foldekig, akkor a Fold vonzereje még sokkal inkabb kiterjed a Holdig és még
sokkal magasabbra is, és ennélfogva semmi olyan dolog, amely valamiképpen f6ldi
anyagbol all, s felvitetik a F6ld folé, nem menekiilhet valaha is e vonzeré rendkiviil
erds 6lelésébol.

Abszolut értelemben marmost semmi nem konnyd, ami testi anyagbol all;
hanem valamihez viszonyitva konnyebb az, ami vagy a természeténél fogva, vagy
a torténetesen hozzajaruld [accidente] hé folytan ritkdbb. Ritkdnak pedig nem
csupan azt nevezem, ami pordzus, és sok iireget tartalmaz, hanem dltalaban azt,
ami ugyanolyan szélességii helyen, mint amelyet egy nehezebb dolog kitolt, kisebb
mennyiségl testi anyagot foglal magaban.

A konnyt dolgok meghatarozasat koveti a mozgasuké is. Nem kell ugyanis agy
vélekedniink, hogy amikor ezek felfelé térekednek, akkor egészen a vilag feliiletéig
menekiilnek,** vagy hogy nem vonzza 6ket a Fold; hanem a Fold kevésbé vonzza

47 Sri Lanka (Ceylon) neve az 6kori gorog f6ldrajzi forrasokban. Keplernél egy hatalmas elsiillyedt
foldteriilet neve a mai Indiai-dcedn alatt.

4 Kr. e. L. szazadi, sziciliai gorog torténész. Monumentélis mtve, a Torténelmi konyvtdr
(BiBAioBnkn ioTopikn) részlegesen fennmaradt.

4 A gorog xepoovnoog koznév egyik jelentése ,hiddal a szarazfoldh6z kapcsolodo sziget.”

s Az arisztotelidnus hagyomdanyban a konnyt elemek - a leveg6 és még inkabb a tliz — a kozmosz
pereme felé, vagyis a kozéppont felé mutatd irdnnyal ellentétesen mozognak a sajat természetitk
szerint.
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6ket, mint a nehéz dolgokat, s igy ezen utébbiak kiszoritjak 6ket, s ha ez megtortént,
akkor a konnyt dolgok nyugalmi allapotba keriilnek, és a Fold a maguk helyén
tartja vissza Oket.

De bar a Fold vonzereje - mint mondottuk — felfelé igen messzire kiterjed,
mégis, ha egy ko oly nagy tavolsagra lenne téle, hogy az mar érzékelhet6 volna
a Fold atmérdjéhez képest, akkor az az igazsag, hogy habdr a Fold mozog, egy
ilyen k6 nem teljesen kovetné 6t, hanem a sajat ellenalldsi erdit [resistendi vires]
hozzavegyitené a Fold vonzerdihez, és igy nem csekély mértékben kivonna magat
a Fold ama vonzasabol [raptu]; s egy erételjes mozgas nemkiilonben valamennyire
kiragadja a 1ovedékeket a Fold vonzasabol, midltal vagy megel6zik a Foldet,”* ha
kelet felé hajitjak el 6ket, vagy lemaradnak mogotte, ha nyugat felé ropitik ki 6ket;
és igy egy er6 kényszere alatt elhagyjak a helytiket, ahonnét kiropiiltek; s a Fold
vonzereje ezt az erszaktételt nem képes egészében megakadalyozni, amig csak az
erdteljes mozgas érvényesiil.

Miutén azonban egyetlen 16vedék sem szakad el a Fold felszinét6l a Fold atmé-
réjének még szazezred részére sem, s6t maguk a csupan minimalis f6ldi anyagot
tartalmazé felhék és fiistok sem szdllnak fel a Fold sugaranak ezredrészére sem
a magasba, ezért a felhdk, fiistok, egyenesen felfelé kil6tt dolgok ellenalldsa és a
nyugalomra vald természetes hajlama teljesen képtelen megakadalyozni a Fold
ezen vonzasat, minthogy azzal ez az ellendllas egyszertien nem allithat6 aranyba.
Ugyhogy amit merdlegesen kilSttek felfelé, az vissza fog esni a maga helyére, mivel
nem akaddlyozza a F6ld mozgasa, mert a F6ld nem huzhatd ki al6la, hanem ma-
gaval ragadja a levegGben repiil6 targyakat, amelyeket nem kevésbé kot magahoz
magneses erd dltal, mint ha érintkezne e testekkel.

Ha elménkben jél megértettiik s alaposan mérlegeltiik ezeket a téziseket, akkor
nemcsak szertefoszlik a F6ld mozgasdnak abszurditasa és hamisan elképzelt fizikai
lehetetlensége, hanem rdaddsul az is vilagossa valik, hogy mit kell valaszolnunk a
kalonféleképpen el6adott fizikai ellenvetésekre.

Ambar Copernicusnak jobban tetszik,”> ha a Féldet és minden féldi dolgot -
még ha azok el is killoniilnek t6le — egy és ugyanazon mozgatd lélek [anima mot-
rice] formalja belulrdl [informari], mely middn sajat testét: a Foldet forgatja, azzal

st Marmint a Fold felszinének a tengelyforgasbol adodd, nyugatrdl keletre torténd haladdsat
(v6. Ptolemaios Syntaxis-dban az 1/7. fejezet végével). A valdsdgban egyébként tényleg létezik
egy - igen enyhe - kiilonbség a két égtaj felé azonos modon kilétt 16vedékek 16tavijai kozott,
noha ez éppen ellentétes a Kepler altal leirttal (ti. keletre kisebb a 16tav, mint nyugatra), 4m
ennek felismerésére és magyarazatara a XIX. szazadig kellett varni (Gaspard-Gustave de
Coriolis, 1792-1843).

De revolutionibus, I/8. fejezet, azon beliil 6 recto. Kepler kissé szabadon értelmezi a hivatkozott
szdveghelyet, hiszen Copernicus nem emlit ,,mozgatd lelket,” és magyardzata meglehet6sen
elnagyolt és tentativ.

9
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egyltt forgatja az attol elkloniilt részecskéket is; igyhogy ily mddon erdszakos
mozgasok [motus violentos]** révén keletkezik er6 e minden részecskébe szétaradt
lélekben - ahogyan én mondom, hogy a testi képességben (melyet nehézkedésnek
[gravitatem] vagy magnetikus képességnek neveziink) ugyancsak er8szakos moz-
gasok révén keletkezik erd.

A Foldtél elkiiloniilt dolgokhoz azonban elégséges ama testi képesség, felesleges
az eleven lényi.

De hogy az emberek e mozgas gyorsasdga miatt féltsék a sajat életiiket és a Fol-
don sziilet6k életét, arra nincsen semmi okuk. Errél a dologrol lasd a Kigyétarto
csillagarol irott konyvem 15. és 16. fejezetét, a 82. és 84. oldalon*

Ugyanott kibontott vitorldzatd hajozast fogsz talalni a vildg korének mérhetet-
lenségén keresztiil, melynek kapcsan azt szoktdk Copernicus szemére vetni, hogy
természetellenesen nagy; mivel bizonyitast nyer, hogy <val6jdban> szép aranyai
vannak; s hogy ezzel szemben az egek aranytalanul és félelmesen gyorsan fognak
forogni, ha a Fold kénytelen a maga helyén és helyzetében teljesen mozdulatlanul allni.

Sokkal tobben vannak marmost azok, akiket a kegyesség [pietate] tart vissza a
Copernicusszal valé egyetértéstdl, mivel félnek, nehogy az [rdsban megnyilatkoz6
Szent Szellemet a hazugsag vadja illethesse, ha azt allitanank, hogy a Fold mozog,
a Nap 4lL

Ok azonban mérlegeljék a kévetkezdket: miutédn szemiink érzékelése révén jutunk
alegtobb és legfontosabb <ismeret>hez, ezért képtelenek vagyunk kifejezésmodunkat
elvonatkoztatni a szemiink ezen érzékelésétdl. Igy nap mint nap t6bb olyan dolog
is torténik, melyek kapcsan a szemiink érzékelésének megfeleléen fejezziik ki
magunkat, jollehet bizonyosan tudjuk, hogy maga a dolog mashogyan van.

Példa erre a kovetkezd verssor Vergiliusban: ,,Utra keliink: kikoté, fold, varosok
elmaradoznak.™

53 Arisztotelidnus fogalom: Egy test vagy a sajat természete szerint mozog, vagy annak ellenére
mozgattatik - ez utébbi az er6szakos mozgas.

Joannis Keppleri Sac<rae> Caes<areae> Majest<atis> Mathematici De stella nova in pede
Serpentarii, et qui sub ejus exortum de novo iniit, Trigono Igneo. Pragae: Anno MDCVI
(roviden Az uij csillagrél a Kigyotartd labdaban). A ma SN 1604 jelet visel6 szupernovardl irott ma
ugyanazzal a hévvel védelmezi Copernicus rendszerét, mint az Astronomia nova aitioAoyntog.
Az 4j csillagrél a Kigyétartd labdban 15. fejezete a copernicusi elgondolds alapjan bizonyitja,
hogy az uj csillag nagyon messze van a Fldtél - részben ezért nem kell tartani kdros hatdsatol.
Az ugyanezen témat tovabbvivé 16. fejezet szintén a copernicusi modell alapjan taglalja a Fold
tengely koriili forgasabol adodo sebességet, szembeallitva ezt a még felfoghat6 gyorsasagot
az allécsillagok egének a ptolemaiosi modellbél kovetkez6 felfoghatatlan nagy sebességével:
»Ito nunc ad Ptolemaeum, & antiquam sententiam; omnia invenies incredibiliora” (De stella
nova in pede Serpentarii, 84).

Aeneis, I1I. ének, 72. sor (Lakatos Istvan forditasa). Ugyanezt a passzust idézi Copernicus is
az imént hivatkozott szoveghelyen (De revolutionibus, 6 recto).

5
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Amikor valamely volgy sztikiileteibél el6joviink, akkor ugyanigy mondjuk azt
is, hogy széles mezé nyilik el6ttiink.

[gy sz6lt Krisztus Péterhez: ,Evezz a magasba” — mintha a tenger magasabb
lenne, mint a partjai’® Hiszen igy latszik a szemnek; és az optika szakértéi le tudjak
vezetni e tévedés okait. Krisztus azonban a teljesen elfogadott beszédmadd szerint
fejezi ki magét, mely ugyanakkor szemiink e csal6dasabol ered.

[gy emlegetjitk megtéveszté modon a csillagok felkelését és lenyugvasit, vagyis
felemelkedését és leszallasat; jollehet masok ugyanabban az idében mondjék, hogy
a Nap lenyugszik, amikor mi azt mondjuk, hogy felkel. Lasd err6l A csillagdszat
optikdja 10. fejezetét a 327. oldalon.s”

Ugyanigy mondjak a Ptolemaios-kovet6k is, hogy a bolygdk allnak, amikor ugy
latszik, hogy azok néhdny napig egyfolytdban ugyanazon alldcsillagok kérnyékén
tartozkodnak; habar e csillagdszok azt gondoljak, hogy a bolygdk ilyenkor valéjaban
egyenes vonalban lefelé mozognak, vagy a Foldt6l folfelé s

[gy napfordulérol [solstitium] beszél az irék minden fajtdja - még ha tagadja is,
hogy a Nap ténylegesen megall.

Hasonléképp soha senki sem lesz annyira Copernicus hive, hogy ne mondana,
hogy a Nap belép a Rdkba vagy az Oroszldnba, amikor azt akarja mondani, hogy a
Fold lép be a Bakba vagy a Vizéntébe. Es még sok hasonlé példa van.

A hétkoznapi dolgokrdl szélvan (melyekre nem akarja tanitani az emberiséget)
bizony a Szent Irds is emberi médon beszél az emberekkel, hogy az emberek fel-
fogjak azokat; az emberek altal kozonségesen ismert dolgokat arra hasznalja, hogy
magasabbrendii és isteni dolgokra utaljon altaluk.

Mi hat a meglepd abban, ha az Irds is az emberi érzékelésnek megfeleléen nyi-
latkozik akkor, amikor pedig a dolgok valdsdga eltér az érzékeléstdl, akar tudjak

¢ Lk 5, 4. Septuaginta:’Enavayaye eig 10 faBog; Vulgata: ,Duc in altum;” Vizsolyi Biblia: ,Vigyed
az mélyre;” Revidedlt Karoli-Biblia: ,Evezz a mélyre.” A Kepler altal idézett Vulgata-forditasaban
szereplé altum sz jelenthet ,,magas”-at és ,mély”-et is egyardnt, attol fiigg6en, hogy ugyanazt
a targyat alulrdl felfelé vagy feliilrél lefelé nézziik-e.

»A csillagmozgasok optikai alapjai” cimet viseld, a csillagaszatban fellépé optikai érzékesald-
désokat targyalo 10. fejezet a jelen szoveghelyhez nagyon hasonldan foglal allast a hétkoznapi
és a biblikus nyelv kifejezésmoédjardl, s ennek soran Copernicus példéjara is hivatkozik:

N

»Quominus mirari debemus, ausum esse distinguere Copernicum inter ea, quae in Sacris literis
ad visus rationem explicandam recte quidem dicuntur, & illa quae astronomice examinata
aliter habere deprehenduntur. Non enim falsum dicunt, sed sensum visus hoc dicere verissime
asseuerant; seu potius hoc a visu suggestum, ad institutum suum accomodant; Astronomus
vero, seu magis Opticus, sensum visus fallaciae citra omnem contumeliam coarguit.” (Kepler:
Ad Vitellionem Paralipomena, 327.)

Ertsd: az adott égitest a csillagokhoz képest nem tlinik elmozdulni, és ilyenkor az torténik a

E3

szoban forg6 csillagdszati elméletek szerint, hogy a deferens koron és az epicikluson végbemend
mozgasok ereddjének a latéiranyra merdleges komponense elttinik, szemben a parhuzamos
komponenssel (kozeledés vagy tavolodds), amely épp ekkor maximalis.
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ezt az emberek, akdr nem? Ki ne tudna ugyanis, hogy a 19. Zsoltdr koltéi utalast
alkalmaz, ahol - mikozben a Nap képe alatt az Evangélium terjedését, sét Krisztus
Urunk miértiink vallalt evildgi vandorlasat énekli meg - Ggy fogalmaz, hogy a Nap
»mint egy vélegény jon ki az 6 agyashazabdl; 6rvend, mint egy hds, hogy futhatja a
palyat?® Amit igy utdnoz Vergilius: ,.felocsudik kozben a Hajnal Tithénus safrany-
vOrds dgyan.” Hiszen a koltészetet korabban miivelték a héberek.

Tudta a zsoltarkolts, hogy a Nap nem ugy bukkan fel a horizonton, mintha
agyashazabol jonne el6 (még ha igy is latja a szem); de igy vélte, hogy a Nap mozog,
mivel a szemnek igy téinik. Mégis kimondja mindkett6t, mert mindketté igy latszik
a szemnek. S azt sem kell gondolnunk, hogy az egyik vagy a masik alkalommal
hamisan szol; elvégre megvan a szem észlelésének is a maga igazsaga, mely a zsol-
tarkolté titkos szandékanak éppen megfelel, és az Evangélium terjedését, valamint
Isten Fidnak vandorutjat sejteti. Jozsué emliti még a volgyeket is, amelyek felé mozog
a Nap és a Hold, mivel ez neki igy latszott a Jorddannal.** S mégis mindketten elérik,
amit akarnak: David (és vele egyiitt Sirak fia)®* Isten fenségének megnyilvanulasat,
mely azt tette, hogy e dolgok igy mutatkozzanak meg a szem el6tt — vagy még a
misztikus jelentést is, mely e lathatd jelenségek altal fejez8dott ki; Jozsué pedig
azt, hogy a Nap az § szdmdra egy teljes napig az égbolt kdzepén maradjon, a sajat
szemének latéképességéhez viszonyitva — bar mas emberek szdmdara ugyanazon
id6tartam alatt a Nap a Fold alatt tartézkodott.

De aki ezt nem gondolja meg, az csak a szavak szembendlldsat nézi: a Nap megallt -
vagyis a Fold allt;** s nem mérlegeli, hogy ez a szembenallds csak az optika és a
csillagaszat hatarain beliil jon létre, s hogy ezért ezen tulmenden az emberi szohasz-
nélatra sem vonatkozik; és azt sem akarja észrevenni, hogy Jézsué egyetlen vigya
az volt, nehogy a hegyek eltakarjik a Napot; s e vagyat fejezte ki olyan szavakkal,
amelyek 6sszhangban alltak a latas érzékével; hiszen teljesen helyénvalétlan lett volna
ebben a korban az asztrondmiardl s a latoképesség hibairdl elmélkedni. Ha ugyanis
valaki felhivta volna a figyelmét arra, hogy a Nap nem valdsdgosan mozog Ajalon

59 Zsolt 19, 6.

¢ Vergilius: Georgica, I, 447 (Lakatos Istvan forditédsa; a Kepler szévegében szerepl$ Tithonot
Vergilius sz6vegének megfelel6en Tithonira javitva).

Jézs 10, 12: ,, Akkor széla Jézsué az Urnak azon a napon, amelyen odavetette az Ur az emoreust
Izrel fiai elé; ezt mondotta vala pedig Izréel szemei elétt: Allj meg nap, Gibeonban, és hold
az Ajalon volgyében!”

Kepler a Jézus, Sirdk fia — katolikus Biblia-kdanon szerinti — konyvének kovetkezé verseire
gondolhatott: 43, 2 (,,A felkel6 Nap, amikor megjelenik, hirdeti, hogy csodélatos a Magassagbeli
alkotdsa!”); 46, 5 (,Intésére nem 4llt-e meg a Nap, s egy nap olyan lett, mint kett6?”); és
48, 26 (,Az 6 napjaiban ment hétrafelé a Nap, és 6 meghosszabbitotta a kiraly életét;”
Kéldi-Neovulgata-forditas).

Kepler ugy véli: a hétkznapi tudat nehezen fogadja el, hogy a Nap megéllasa a biblikus sz6veg
szerint a valosagban azt jelenti, hogy a Fold dllt meg a palyajan (,,Sol stetit, id est, Terra stetit”).
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volgye felé, hanem csak latszdlag, akkor vajon nem kidltotta volna-e Jozsué, hogy
6 azt kivanja, hogy a nap az 6 szamdra megnyuljék, akarmilyen médon torténjék
is ez? Ugyanigy vélaszolt volna tehat akkor is, ha valaki a Nap 6rokos allasaval és
a Fold mozgasaval hozakodik el6 neki.

Isten azonban egykonnyen megértette Jozsué szavaibol, hogy az mit akar; s
teljesitette is a kivansagat Ggy, hogy megallitotta a F6ld mozgdasat; hogy Jozsuénak
ilyenforman éllni lassék a Nap. Jézsué kérésének lényege ugyanis az volt, hogy neki
ez igy legyen lathato, barmint legyen is a valdsdgban; elvégre nem hidbavalé és értel-
metlen dolog volt, hogy ez igy mutatkozzék, hanem 6sszefiiggott a kivant hatdssal.

Usd fel azonban A csillagdszat optikai részének X. fejezetét, s érveket fogsz taldlni
arra nézvést, hogy miért téinik minden embernek Ggy, mintha a Nap mozogna, nem
pedig a F6ld; tudniillik azért, mert a Nap kicsinek latszik, a F6ld ellenben nagynak;
s a Nap mozgasat sem fogja fel a latds annak latszélagos lasstisaga folytan, hanem
csupan racionalis gondolkodas [ratiocinatione] utjan latjuk be, amennyiben a Nap
bizonyos idé multan kozelebb keriil a hegyekhez; minélfogva lehetetlen, hogy az ész
[ratio] — hacsak elGzetes tajékoztatdst nem kap — mast képzeljen maganak, mint hogy
a Fold a red tdmaszkodé égboltozattal egyetemben ugyszolvan nagy mozdulatlan
hdz, melyben az oly kicsinynek latsz6 Nap a levegében vandorlé madarként egyik
régiobol a masikba megy.®

Ez a kozos emberi képzelet volt tehat mérvado a szent széveg szamara. Kez-
detben - ugymond Moézes - teremtette Isten az eget és a foldet; tudniillik mivel
ez a két rész tlinik leginkabb szembe. Mintha csak igy sz6lna Mozes az emberhez:
Isten megteremtette a vilag ezen egész épiiletét, melyet latsz, s amely fent fényes,
lent pedig - ahol allsz és védve vagy — s6tét és messze kiterjedo.

Masutt azt kérdezik az embert6l, vajon ki tudnd-e kutatni az ég magassagat
odafent s a fold mélységét alant;*> hiszen az emberek nagy tomegének ugy tinik,
hogy mindkett6 egyforman végtelen terekre terjed ki. Mégsem akadt még olyan, aki
ép elme birtokaban e szavakkal irta volna le a csillagaszok feladatat akar amikor a
Fold megvetésre mélto kicsinységét kell megmutatni az éghez képest, akar amikor a
csillagdszati térkozoket kell kikutatni; hiszen ezek a szavak nem az elméleti, hanem a
valdsdgos megmérésrél beszélnek; ami a f6ldhozragadt, szabad levegét szivé emberi
test szamara teljességgel lehetetlen. Olvasd csak végig Job XXXVIII. fejezetét, és
hasonlitsd 6ssze azokkal <a kérdésekkel,> melyeket a csillagaszat és a fizika targyal.

¢ Az Astronomiae pars optica (Francofurti: 1604) X. fejezete (,De motibus siderum fundamenta
optica,” ,A csillagmozgasok optikai alapjairdl,” 324-334.) el6bb szillogisztikus formaja
érveléssel bizonyitja, hogy azért véljiik ugy, hogy a Nap mozog, és a Fold all, mert a Foldet
latjuk nagyobbnak. Ezutdn a szem természetébdl is levezeti ugyanezt az érzékcsalodast.

Jer 31, 37: ,,Ezt mondja az Ur: Ha megmérhetik az egeket ott fenn, és itt alant kifiirkészhetik
a Fold fundamentomait: én is meguatdlom Izrdelnek minden magvét, mindazokért, amiket
cselekedtek, azt mondja az Ur!”

6
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Ha valaki felhozza a XXIV. zsoltarbdl azt, hogy a Fold ,,folyokon erésittetett meg,™
hogy ezaltal valamely j, hallani is abszurd elméletet alapozzon meg, mely szerint
a Fold folyok szinén tszik; akkor nemde helyesen mondandnk neki, hogy bocsassa
el a Szent Szellemet [Spiritum sanctum), és a fizikatudomanyi iskolakba se hurcolja
be magéaval nevetség targydul; hiszen az idézett passzusban semmi masra nem akar
utalni a zsoltarkoltd, mint arra, amit az emberek mar eleve tudnak, és naponta meg
is tapasztalnak - hogy a szdrazfoldeket (melyek a vizek szétvélasztasa utin kiemel-
kedtek) hatalmas folyamok folyjék keresztill, és tengerek veszi korbe. Kétségkiviil
ugyanez a kifejezés szerepel masutt is, ahol az izraelitdk arrdl énekelnek, hogy Babilon
folyoi felett tiltek — azaz a folyok mellett, vagyis az Euphratés és a Tigris partjainal

Ha valaki ezt szivesen elfogadja, akkor miért nem fogadja el azt is, hogy mas
helyeken, melyeket a Fold mozgésa ellen fel szoktak hozni, a fizika helyett ugyanigy
az Iras céljaira kell forditanunk tekintetiinket?

»Egyik nemzetség elmegy” - mondja a Prédikator -, ,,és a masik elj6; a Fold pedig
mindorokké all.™® Talan a csillagaszokkal vitatkozik itt Salamon? Nem inkébb a
mulanddsagukra figyelmezteti az embereket? — hiszen a Fold, az emberi nem lako-
helye, mindig ugyanaz marad; a Nap mozgéasa 6rokké visszatér onmagdaba; a szél
fajasa korkoros, ugyanoda jut vissza; a folydk forrasuktol a tengerig futnak, majd a
tengertdl forrasukba térnek meg; végezetiil ha a mostaniak elhaltak, méds emberek
sziiletnek; s mindig ugyanaz az élet histoériaja; nincs 4j a Nap alatt.

Nem hallasz itt fizikai tanitést. Erkolcsi vovBeoia® ez egy olyan dologrdl, mely
6nmagaban nyilvdnvald, s amit mindenki szeme lat, de csak kevesen gondolnak
meg. Ezért tanitja Salamon. Elvégre ki ne tudna, hogy a Fold mindig ugyanaz?
Ki nem latja, hogy a Nap minden reggel keleten kel, a folyok 6rokké a tengerbe
6mlenek, a szelek Gjra megfutjak kijelolt palyajukat, az embereket mas emberek
kovetik? De ki gondol bele, hogy az élet 6rokké ugyantiigy megy a maga utjan, még
ha valtoznak is a személyek; s hogy semmi j sincs az emberek tigyeiben? Salamon
ezért a mindenki szamadra lathato dolgok felemlitésével figyelmeztet arra, amirél a
tobbség egyaltaldn nem vesz tudomast.

A 104. zsoltarrdl ezzel szemben gy vélik, hogy teljes egészében fizikai eszme-
futtatast tartalmaz, mivelhogy elejétdl végéig fizikai dolgokrdl szol7° Azt olvassuk

66 Zsolt 24, 1-2: ,Az Uré a Fold s annak teljessége; a Fold kereksége s annak lakosai. Mert 6
alapitotta azt a tengereken, és a foly6kon megerésitette.”

7 Zsolt 137, 1. A Vulgata ilyen értelmt megfogalmazdsa — ,Super flumina Babylonis,” vagyis
»Babilon folydi felett” - nem jelenik meg a magyar forditdsokban, ahol tébbnyire a ,,foly6nal”
kifejezés szerepel. A Vulgata itt a Biblia Hebraica és a Septuaginta kifejezésmodjat koveti:
UL O TI MO 7Y - ml T@v motap®v Bafuldvog ékel ékabioapev.

 Préd 1, 4; a Vulgata Kepler altal idézett szovege szerint ,,Terra autem in aeternum stat.”

¢ Figyelmeztetés (gor.).

7o A lutherdnus Biblia szdmozdsa szerint a 104. zsoltdr, a Vulgata és a Septuaginta szdmozasa
szerint a 103.
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itt Istenrél, hogy ,.fundélta a Foldet az 6 oszlopain,” s hogy az ,,nem mozdul meg
soha 6rokké.” Amde a zsoltarkolt6tél igen tavol 41l a fizikai okok fel6li elmélkedés.
Kizardlag a mindezeket alkoto Isten nagysaga érdekli 6t, és a Teremtd tiszteletére
dics6itésben tor ki, melynek soran moédszeresen attekinti a vildgot agy, ahogy az
a szemnek megjelenik.

Ha ezt a leirast alaposan szemiigyre veszed, akkor a biblikus teremtéstorténet
kommentérjanak fogod talalni. Hisz amiként ott az els6 harom nap targya a régiok
szétvalasztasa — az elsé napon a vildgossagot valasztja el Isten a kiils6 setétségtol,
amasodikon a vizeket a vizektdl, a firmamentum kozbevetésével, a harmadikon a
szarazfoldeket a tengerekt6l, amikor a foldet elboritjak a fiivek és fik —; a masodik
hédrom napot pedig az igy elkiilonitett régiok kitoltésének szenteli: a negyediket az
ég, az 6todiket a tengerek és a leveglég, a hatodikat a szdrazfoldek <benépesité-
sének;> ugy az emlitett zsoltdrban is ugyanennyi — méghozza a hat nap mtiveivel
analog - rész kiiloniil el.

Elvégre a masodik vers a vilagossdgot, az elsé teremtményt és az els6 nap miivét
adja fel a Teremtdre 6ltozetiil.

A masodik rész a harmadik verstdl kezd8dik, s az ég f6lotti vizekrdl szol, vala-
mint az égboltozat kiterjedésérdl és a 1égkori jelenségekrdl [de Meteoris], melyeket
a zsoltarkoltd szemlatomast a fols6 vizekhez szamit, ti. a felh6krél, szelekrdl, for-
goszelekrdl és villamokrol.

A harmadik rész a hatodik verstdl kezdédik, s a foldet mint ama dolgok fund-
amentumat {innepli, melyeket itt fontoléra vesz. Mindent a foldre és az azt lako
él6lényekre vezet ugyanis vissza; mivel a szem ugy itéli meg, hogy a vilag két £6
része a fold és az ég. Itt tehdt azt fontolja meg, hogy a Fold oly sok évszazad alatt
sem siillyedt el, nem esett szét, nem zuhant le; jéllehet még senki sem volt képes
megdllapitani, hogy min nyugszik.

Nem azt akarja megtanitani, amit az emberek nem tudnak, hanem csak elmé-
jiikbe akarja idézni azt, amirél nem vesznek tudomast, tudniillik Isten nagysagat
és hatalmat egy ekkora - s ilyen szilard és allando - tomeg megteremtésében. Ha a
csillagdsz azt tanitja, hogy a Fold a csillagok kozott halad, azzal nem forgatja fel a
zsoltarkolté mondanivaldjit, se nem tesz erészakot az emberi tapasztalaton. Elvégre
valtozatlanul igaz az, hogy a foldek - az isteni épitémester mtivei — nem zuhannak
sehovd, ahogyan pedig 6ssze szoktak d6Ini az emberkéz emelte épiiletek régiségiik
és leromlasuk folytan; nem délnek oldalra, az allatok lakdhelyei zavartalanok, a
hegyek és partok szilardan allnak a helyiikon, ahogyan kezdettdl fogva voltak,
nem mozdulnak a szelek és aradatok nyomdsa alatt. A zsoltarkoltd mindezeken
talmenden igen szépen vazolja a vizek elvalasztasat a szdrazfoldektdl; s e vazlatot
még feldisziti a forrasok és ama hasznos dolgok bemutatasaval, melyeket a forrasok
és szikldk nydjtanak a madaraknak és a négylabuiaknak. Nem mulasztja el meg-
emliteni a Fold felszinének Mozes leirta feldiszitését sem a harmadik nap miivei
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kozott; de ezt magasabbrol, az okétol kiindulva dbrézolja, tudniillik az égb6l hullé
csapadéktdl kezdve; és kiszinezi ama haszon ecsetelésével, mely e diszb6l fakad az
emberek tdplalkozasdra és oromére, valamint az dllatok lakohelyeire nézve.

A negyedik rész a huszadik verstdl kezd6dik,” ahol a kolté a negyedik nap miiveit
dicséri, a Napot és a Holdat, de kiilonosen ama hasznot,”> mely az idé6 felosztdsabdl
fakad az él6lények s az ember javara, ami a koltd témdja - hogy ezaltal vilagossa
valjék: 6 itt nem a csillagasz szerepét jatssza.

Nem mondott volna le ugyanis az 6t bolygdé megemlitésérdl, amelyek mozgasanal
nincs semmi csodédlatosabb, semmi szebb, semmi, ami a Teremtd bolcsességérol
vilagosabban tantiskodna az értelmes emberek szemében.

Az 6todik rész a 26. versben van az 6todik nap munkajarol - ,megtolti a ten-
gereket halakkal, és felékesiti galyakkal.”

A hatodik rész kevésbé nyilvanvalé modon kapcsolodik ide a 28. verstd] kez-
dédéen, s a szarazfoldeket benépesit6 él6lényekrdl szol, melyek a hatodik napon
teremttettek. S végiil altaldnossagban beszél a koltd Isten josagardl, aki fenntart
mindeneket, és 1j dolgokat teremt. Igy hat mindent, amit a vildgrél mondott, az
él6lényekkel hoz kapcsolatba; semmi olyat nem emlit, ami ne lenne kéztudomasu;
hiszen az a szdndéka, hogy ismert dolgokat magasztaljon fel, nem az, hogy ismeretlen
dolgokat kutasson ki, hanem hogy arra biztassa az embereket: vegyék fontoldra a
jotéteményeket, melyek az egyes napok cselekedeteibél reajuk szarmaznak.

En is kérem olvasdmat, hogy — el nem felejtkezvén az ember javét szolgdld isteni
josagrol, melynek meggondolasara hivja 6t a zsoltarkolts kivaltképpen — amint
visszatért a templombdl, és belépett a csillagaszati iskola kapujan, velem egyiitt
dicsérje és magasztalja a Teremt6 bolcsességét s nagysdgat, amelyet feltarok el6tte a
vilag formdjanak elmélyiiltebb magyarazata, az okok felderitése, a latas csalodasainak
kikutatdsa révén, hogy ilyenforman ne csak a Fold szilardsaga és allanddsaga alapjan
dicséitse az egyetemes természet él6lényeinek tidvét mint Isten ajandékat, hanem a
Fold oly rejtelmes, oly csudalatos mozgasaban is felismerje az Alkotd bolcsességét.

AKki azonban nem elég okos ahhoz, hogy megértse a csillagdszat tudomanyat,
vagy pedig gyongébb annal, hogysem kegyessége [pietate] sériilése nélkiil higgyen
Copernicusnak, annak azt javaslom, hogy hagyja el a csillagdszat iskolajat, atkozza
el — ha ugy tartja kedve - a filoz6fusok mindahdny nézetét, foglalkozzék a maga
dolgaval, s e vilagi vandorlastdl elallva vonuljon vissza otthonaba foldecskéjének
muvelése végett, szemét — latasanak egyetlen eszkozét — emelje e lathatd égboltra,
és teljes lelkébdl adjon hilét a Teremtd Istennek, és dicsérje Ot; bizonyos 1évén ab-
ban, hogy igy nem kevésbé tiszteli Istent, mint a csillagdsz, akinek viszont Isten azt

7t Pontosabban mdr a 19.-t8l: ,, Teremtett Holdat tinnepeknek mutataséra; a Napot, amely
lenyugovasat tudja.”
72 Utilitatem helyett utilitatumot olvasva, mint egy bekezdéssel feljebb.
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a feladatot adta, hogy az elme szeme dltal még élesebben lasson, és amit lel, azért
4 is dicséiteni tudja és akarja Istenét.

Ez okbdl bizonyos mértékig — de nem kevéssé — ajanlanunk kell a tudésoknak
Brahe véleményét a vilag alakjarol, amennyiben az Ggyszolvan kozéputon jar:
egyfeldl amennyire lehetséges, megszabaditja a csillagaszokat a szamtalan epi-
ciklus haszontalan felszerelésétdl, és a mozgasok okait, melyeket Ptolemaios nem
ismert, Copernicusszal egylitt magdéva teszi; a fizikai elméleteknek is ad egy kis
helyet, mivel a Napot beengedi bolygorendszeriink kdzéppontjaba; masfelél pedig
a muvelt emberek zomének is eleget tesz, amennyiben kizarja a Fold oly nehezen
hihet6 mozgasat - jollehet ezdltal szimos nehézség 1ép fel a bolygdk elméletében a
csillagaszati szamitasok és bizonyitdsok terén, és nem kevéssé 9sszezavarodik az
égi fizika.

Ennyit a szent iratok tekintélyérél. A szentek e természeti kérdésekkel kapcsola-
tos felvetéseire pedig egyetlen szdval felelek. A teoldgidban a tekintélyek sulyat kell
ugyan mérlegelni, a tudomdanyban [Philosophia] azonban az érvekét. Szent tehat
Lactantius, aki tagadta a Fold kerekdedségét;> szent Agoston is, aki megengedte
a kerekséget, de az antipddusokat mar elvetette;* és szent a Hivatal [Officium],s
melyet olyan kortdrsaink alkotnak, akik elfogadjik ugyan a Fold csekély méretét,
de tagadjdk annak mozgéasat; nekem azonban - aki tudomdnyos alapon bizonyitom,
hogy a Fold gombolyti is, koroskoriil antipodusok is lakjak, megvetendd kicsinység
is, és végiil még mozog is a csillagok kozott — szentebb az igazsag, jollehet az egyhaz
és az egyhaztanitok tekintélyét nem vonom kétségbe.

De most mar elég a copernicusi hipotézis igazsagardl. Végtére is vissza kell
térniink a kitiz6tt célhoz, ahonnét e bevezetd kiindult.

Azt kezdtem el fejtegetni, hogy a jelen miiben az egész csillagdszatot nem meg-
alapozatlan feltevésekre [Hypothesibus], hanem fizikai okokra épitem fel; a tet6pont
eléréséhez azonban két 1épcséfokon at jutottam el: egyrészt felfogtam, hogy a Nap
testében futnak Ossze a bolygdk excenterei; masrészt megértettem, hogy a Fold
elméletében ekvans kor szerepel, és hogy az excentricitésat felezni kell ”®

73 Lactantius: Isteni tanitdsok (Divinae institutiones), IIL. kényv, 24. fejezet.

7+ Vagyis azt, hogy a kerek Fold 4tellenes oldala lakott volna. Lisd Szent Agoston: Isten varosarél
(De civitate Dei), XVI. konyv, 9. fejezet (,,Hihet6-e, hogy a f6ld alsé részét, mely a mi foldiinkkel
ellenes, ellenldbuak lakjak?”).

75 A Sanctum Officiumot - teljes nevén Sacra Congregatio Romanae et Universalis Inquisitionis-t -
II1. P4l papa (sedit 1534-1549) létesitette az 1542-ben kiadott Licet ab initio kezdett bulldjaval.

7¢ Kepler modelljében a foldpalya excentricitasa feleakkora, mint Copernicusnal, tehat kisebb
meértékben véltoztatja a F6ld a Naptol mért tévolsagat a palydja mentén. Kepler ezt azzal érte
el, hogy a foldpalya esetén is bevezetett egy ekvanspontot, amivel technikailag kivaltotta
az excentricitas felét (azaz pozicidelérejelzésben a két modell gyakorlatilag egyenértéki).
Copernicus ugyanis nem hasznalta a Fold esetén az ekvanspontot helyettesit6 apré epiciklust,
melyet a tobbi bolygora bevezetett. Ennek a — Kepler szerint elfogadhatatlan - kivételezésnek
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A harmadik 1épcs6fok marmost legyen az, hogy — miutdn dsszevetettiik a
masodik részt a negyedikkel - tokéletesen bebizonyosodott, hogy a Mars ekvan-
sanak excentricitdsat is pontosan kettdbe kell vagni, amit Brahe és Copernicus rég
kétségessé tettek.””

Ugyhogy egy, az 8sszes bolygora timaszkod6 indukcié révén a harmadik részben
el6zetesen igazolast nyert, hogy mivel — amint ezt Brahe az tistokosok athaladasaibdl
[trajectionibus] bizonyitotta™ — nincsenek szildrd korpéalyak [orbes], ezért a Nap
teste azon erd [Virtutis] forrasa, mely az 6sszes bolygot korbehajtja. Ennek modjat
is meghatdroztam érvekkel gy, hogy a Nap a maga helyén maradvan mégis korbe-
forog, mintha esztergapadon lenne, de kozben a vilag teljes szélességébe kibocsatja
magabol sajat testének anyagtalan képmasat [speciem], mely analég képmasaval,
az anyagtalan fénnyel;” mely képmas a Nap testének forgasdhoz igazodva maga is
korbeforog igen sebes 6rvény mddjdra a vilag teljes szélességében, s magéval egyiitt
korbeviszi a bolygok testét, gyorsabban vagy lassabban ragadva 6ket magaval asze-
rint, hogy 6 a kidradas [effluxus] torvénye maga folytan stiriibb vagy ritkabb lesz.*

Miutan e kozos er6t elmagyardztam, melynek révén minden bolygé a maga
korén vitetik a Nap koriil, immadr az kovetkezett az érveléseimbd6l, hogy az egyes
bolygoknak kiilon-kiilon mozgatokat [motores] tulajdonitsak, amelyek magaban a
bolygdk testében székelnek; miutdn a szilard korpalyakat Brahe itélete alapjan mar
elvetettem. S ezt is a harmadik részben végeztem el.**

Az érvelés ezen utjan haladva az emlitett mozgatok hihetetlentil sok fejtorést
okoztak nekem a negyedik részben, mivel amikor a bolygd Naptdl valé tavolsagaihoz,
s az excentere egyenleteihez® kell alapot nyujtaniuk, rossz eredményeket adnak, és
eltérnek a megfigyelésekt6l; nem mintha tévedésbdl vezettem volna be 6ket, hanem

az az oka, hogy Copernicus foldmozgas-modellje technikailag hiien leforditja Ptolemaios
napmozgas-modelljét, marpedig Ptolemaios a Nap esetén nem hasznalt ekvanspontot, szemben
a bolygok tobbségével (kivéve a Merkurt).

Brahe kétségeir6l és Kepler vélaszarol lasd a jelen mii 31. fejezetét. Copernicusnél a kérdés nem
kozvetlen modon keriilt szoba, 6 ugyanis elvetette az ekvanspontot (ldsd De revolutionibus,
1V/2, 99 verso, és V/2, 140 verso).

Tycho Brahe: De mundi aetherei recentioribus phenomenis (Az aetheri vilag tjabb jelenségeirél,
1603; Opera omnia IV, ,,Conclusio,” 457).

»...emittat vero ex sese in Mundi amplitudinem, speciem immateriatam corporis sui, analogam
speciei, immateriatae lucis suae...” (Astronomia nova aitiohoyntdg, , Introdvctio,” szdmozatlan
oldal ad finem.)

Lasd a mii 33-34. fejezeteit. A 33. fejezet magyar forditdsban itt olvashatd: Vassanyi - Kutrovatz:
A vilag bizonyos szimmetridja, 149-162.

A 39. fejezetben, ahol azzal a gondolattal kisérletezik, hogy minden egyes bolygonak sajat
mozgat6 lelket tulajdonitson.

Egyenlet alatt Kepler azt a kiillonbséget érti, amely egy égitest kétféle moédon meghatarozott
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vagy szdmitott pozici6i kozott adodik. Az excenter egyenlete - vagy excentrikus egyenlet - az
a mennyiség, mely az égitest valddi hosszusaganak eltérése a kozepes (azaz atlagos) mozgasa
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mert a kozonséges vélekedés hatasa alatt ugyszolvan korpalyak rabszolgamunkdja-
hoz kétottem 6ket, s e panyvak kotelékében nem tudhattak elvégezni feladatukat.

Nem is értek véget faradozasaim, miel6tt a negyedik lépcs6fokot is megépitettem
a fizikai hipotézisekhez: faradalmas levezetések és igen sok megfigyelés elemzése
révén megértettem, hogy a bolygo dtja az égen nem kor alakd, hanem ovalis, t6-
kéletesen elliptikus t.

A geometria egyetértését adta ehhez, és arra oktatott, hogy az ut akkor lesz
ilyen, ha a bolygok sajat mozgatoinak tulajdonitjuk azt a feladatot, hogy testiiket a
Nap felé htzott egyenes vonal mentén ingassak [librandi].® S nemcsak ez, hanem
az excenter egyenletei is helyesek és a megfigyelésekkel egybevagok lettek ezen
ingadozas [librationem] altal.

Igy végiil az épitményre az keriilt fel betetéz6désként, és nyert geometriai
bizonyitést, hogy az ilyen ingadozas jellemzé mdédon a magneses testi képességbél
ered. Ezaltal igen valdszintien mutattam meg, hogy a bolygok e sajat mozgatoéi semmi
egyebek, mint maguk a bolygdtestek olyan tulajdonsagai [affectiones], amilyen a
magnesben a pdlus vonzereje, vasat vonzo képessége; hogy ilyenforman az égi
mozgasok teljességét pusztan testi, azazhogy magneses képességek iranyitsak,’
kivéve egyediil a Nap sajat terében maradd testének korforgasat, melyhez, ugy tlnik,
eleven képességre [vitali facultate] van sziikség.

Azutan az 6todik részben bizonyitom, hogy az dltalam korabban bevezetett
fizikai hipotézisek megfelelnek a szélességeknek is.*s

alapjan ad6dé mindenkori hossztisagtdl — ez tehdt az egyenletes korbehaladdshoz képesti

pozicideltérés pillanatnyi mértéke.
% libratio (,ingadozas”): Kepler m{ivében ez a kozépponthoz val6 kozeledést, illetve az attdl valo
tavolodast fejezi ki, vagyis az égitest mozgasanak eltérését a korpalyatol.
Mig a bolygok korbehaladasat a Napbol szarmazé kozos er6hatas okozza (amely a Nap testével
egyiitt forog), addig az ettdl valo eltéréseknek — azaz végiil is a korpalya ellipszissé valo
torzuldsanak - az oka mindegyikiik esetén a bolygo sajat testében talalhatd; ldsd errél a mti
57. fejezetét. Egy kordbbi jegyzetben emlitettiik, hogy a ,magneses” jelz6t Kepler tobbnyire
4ltaldnosabban érti, mint a mai széhaszndlatban szokds: tavoli testek kozti lathatatlan
vonzast jellemez vele (pl. amint lathattuk, a nehézkedés vonzderejét is magnesesnek bélyegzi).
Ugyanakkor ezen a helyen a tényleges magnesességet teszi felel6ssé a Naphoz valé kozeledésért,
valamint a t6le valé tavolodasért: mivel a bolygok magneses tengelyei ferdék a keringési sikhoz
képest - legaldbbis annak alapjan, ami a Fold esetében tapasztalhat6 —, igy a palyajuk mentén
valtozik, hogy melyik magneses polusuk fordul inkébb a Nap felé. A kozeledés és tavolodas
jelenségeit tehdt az okozza, hogy a bolygok mégneses ereje kolcsonhatasban 4all a Napéval,

8

£z

vonzast vagy taszitdst eredményezve.

5 63. fejezet. A hagyomanyos csillagaszati modellek (beleértve Copernicusét is) kiilon kezelték
a hosszusagokat és a szélességeket. Az elméletek fokuszaban a hosszusagok alltak, vagyis azt
tekintették f6 feladatuknak, hogy az égitestek dllatév mentén térténd haladasat jél tudjak
modellezni. Azt, hogy a bolygok (és a Hold) kis mértékben periodikusan eltdvolodnak az
ekliptikatol — amit a szélességkoordinata fejez ki —, kevésbé részletes, az el6z8ektél fiiggetlen

®
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A harmadik és a negyedik részben azonban valamit atengedtiink az elmének
is, hogy a bolygé sajat mozgatdja értelmet parositson a globusat mozgatd eleven
képességgel,*® ha valaki netan a j6 néhany kiilséleges, latszolag hathatos ellenvetéstol
visszarettenvén jobbnak latna nem bizni a testek természetében; csak fogadja el az
ilyen ember azt, hogy az emlitett elme a Nap latsz6 atmérdjét hasznalja az ingado-
zas mértékeként, s hogy érzékeli a sz6geket, melyeket a csillagdszok vizsgdlnak.®”

Ennyit mondjunk tehat a fizikusok kedvéért; a tobbit meg fogjak taldlni a csil-
lagaszok és a geométerek, barmely tetsz6leges dolgot a maga helyén, az egyes feje-
zetek itt kovetkez6 osszefoglalasaibol, melyeket kicsivel bévebbre vettem, egyrészt
azért, hogy tartalomjegyzékiil is szolgaljanak, masrészt azért, hogy az olvaso, aki
lépten-nyomon fennakad akdr a targyalt anyag, akar a stilus homalyan a szinoptikus
tabla alapjan, ezekbdl az Gsszefoglaldsokbdl is jusson némi vilagossaghoz; s ha az
egy fejezetben targyalt témak elrendezése s egybetartozasa esetleg kevésbé vilagos
a szoveg Osszefiiggésében, akkor mindez észrevehetbb legyen a paragrafusokra
osztott érvek kozott. Ezért kérem joindulatd olvasémat, vegye szemiigyre.®

modellekkel adtdk vissza, altalaban a muviik legvégén. Kepler azonban egyetlen modellel
akarta kezelni mindkét koordinatat, hiszen ez allt sszhangban a fizikai szemléletével, vagyis
az erdk altal meghatdrozott palyagorbe realitdsaval. De mivel nem tudta egyszerre pontossd
tenni mindkét koordinata szerint az elérejelzéseket a hagyomdnyos technikakkal (bar kii-
lon-kiilon igen), az igy kapott modellel szembeni elégedetlensége vezette végiil arra, hogy
elvesse a korpalydkat.

»Datum tamen fuit aliquid partibus III. et IV. etiam Menti, ut motor Planetae proprius cum
animali facultate movendi sui globi conjungat Rationem...” (Astronomia nova aittoAoyntéc,
»Introdvctio,” szamozatlan oldal ad finem.)

Foként az 57. fejezet utolsé oldalain vizsgilja ezt a lehetéséget. Ennek oka, hogy marad egy
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olyan mozgasjelenség — nevezetesen az apszispontok vandorlasa, azaz a palyagorbék lassu
elforduldsa a Nap koriil -, amelyrél a fizikai megfontoldsai nem tudnak szdmot adni (v6. még
a 35. fejezettel). Tobbféle lehetséges okot is figyelembe vesz ennek magyarazataként, és ebben
a kontextusban kertiil el§ annak lehet8sége, hogy a bolygdk lelkei szamitasokat végeznek, és
ezek alapjan aktivan befolyasoljdk az égitestek mozgasat. Ugyanakkor Kepler nem rejti véka
ald, hogy ezt az elképzelést igencsak valoszintitlennek tartja, amely raadésul ellentmond a mi
azon célkitlizésének, hogy lehetéleg minden mozgésjelenséget testi (fizikai) okokra vezessen
vissza.

o
&

Ezt koveti a kihajthato szinoptikus tdblazat, majd az egyes fejezetek tartalmanak kivonatos
Gsszefoglaldsa.
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