VASSANYI MIKLOS (FORD.) — KUTROVATZ GABOR (JEGYZ.)
Kepler: A copernicusi csillagdszat kivonata (1618—1621)

L kinyv, ,A szférikus tan alapelveinek 5. része:”
»A Fold napi mozgasardl,” utolsé kérdés:
»Mit gondolsz, mit kell vilaszolni minden kor és minden rend szent és profin
tekintélyeinek, akik vita nélkiil elfogadjik ezek ellenkezjét, <vagyis azt,>
hogy a Féld mentes az els6 mozgéstdl, és az ég mozog?”™

Copernicus igy felel: 1. Minthogy a témeg — a beszéd mestere 1évén — a szemek
érzékleteit fejezi ki a beszéd hasznélata révén, a filozéfus pedig az igazsdgot keresi,
amely a dolgok megjelend képei alatt rejtézik, ezért nem lehetetlen, hogy a filo-
z6fus gondolatai messze jarnak a tomeg itéletétél. 2. Az Iris egyes szoveghelyeit
tévesen forgatjak ki 56nmagukbdl a csillagészati tartalom kedvéért; akik ezt szoktik
csindlni, azok belatésait el kell vetni mint oktalansdgokat; hisz nyilvinvalé, hogy
idénként még a szent egyhazatyik is gyermeteg médon [ pueriliter] beszéltek a csil-
lagaszati dolgokrél, melyeket nem hivatasszertien tanultak, s tévedésiiknek az fra-
sokban kerestek oltalmat, mint Lactantius, aki nem volt képes elhinni, hogy a Fold
gdmbély; s gy fog litszani, hogy vele ért egyet Job kényve, melyet a <benne>
megszdlal6 Isten szindéka ellenére alkalmaznak a filozo6fiai spekulaciéra.?

Ezt a vélaszt tobb kiillonboz6 <indok>kal timaszthatjuk ald. A csillagiszat
ugyanis feltirja a természeti események okait, szakszer(Qien vizsgalja a latds tévedé-
seit; de miutdn a szent konyvek sokkal magasabb rend( dolgokat adnak at, ezért az
emberi nyelvet hasznéljak, hogy megértsiik 8ket, s emiatt csupan futélag és mis el-
foglaltsiguk kozben érintik a természeti dolgok lathaté alakjait, ahonnét az emberi
nyelv keletkezett; de mindazaltal ezt tennék akkor is, ha mindenki szimara teljesen
viligosak lennének a latds tévedései. Mert se a csillagdszatot, se 6nmagunkat nem
avégett muveljik mi, asztronémusok, hogy a tomeg nyelvét megvaltoztassuk, ha-
nem azért, hogy mikézben az megmarad olyannak, amilyen, az igazsig kapuit mi
mégis feltirhassuk. Hogy a planétik allnak vagy hétrilnak, a Nap nyugalomban
all [solstitia], megfordul, felkel, lenyugszik, eléjon az ég egyik végén, mint hizas-
tars az 4gyashdzabdl, elrejtézik az ég masik végén, folhdg az ég kozepére, bizonyos
volgyek és hegyek irdinyidba mozog — mindezeket a tomeggel egyiitt mondjuk mi
is, éspedig szemiink érzékelésének megfeleléen, hiszen minden csillagdsz egyetért

v Kepler: Epitonze Astrononziae Copernicanae, 1618, 138—140.

> Kepler taldn J6b 38, 13-ra gondol: ,et tenuisti concutiens extrema terrae et excussisti impios ex ea”
(»megragadtad a Féldnek széleit, és lerdztad réla a gonoszokat™), amely megerésiteni latszik a Féld
lapossagit.
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abban, hogy mindebbdl semmi sem igaz a sz6 szoros értelmében. Mennyivel kevés-
bé kell hat kovetelni az isteni ihletést [rasoktél, hogy a tomeg szélasmédjat elvetve,
a természettudomany [scientiae naturalis] norméajihoz alkalmazza szavait, s elvont
és nehézkes kifejezésekkel zavarja 6ssze Isten egytigyl népét oly dolgokkal kap-
csolatban, melyek meghaladjik az okitand6k felfogisat, s eziltal elgitoljak elSlik
a sokkal magasabbra, valdsigos céljukhoz vezet6 utat! Kovesd csak végig 1épésrol-
lépésre ajelen I. konyv egészében az [ris népszeri kifejezéseinek nyomait a vilag és
a mozgésok alakjirol, amelyekrdl nincs semmiféle vita; hat akkor miértizzadunk itt
egyedil a Fold mozgasa korul?

Néhany olyan <passzus>t is idevonnak, melyeket még szemiink érzékeléséhez
sem kell viszonyitanunk, hanem teljesen idegenek célunktél, amint ezt a szovegkor-
nyezet vildgossd teszi — amennyiben nem is a csillagdszati értelemben vett megil-
l4srél vagy nyugalomrol szélnak, hanem a Fold fizikai fennmaradésirdl, mikézben
él8lények pusztulnak és sziiletnek a felszinén; vagy amikor a talaj alland6sagét vetik
Ossze a rajta jar6 allatok valtozatos mozgésaival; vagy midén egy allegériardl van
sz6, melynek révén ,a Fold oszlopainak megerdsitése” alatt a fegyverek csendje és
a kéznyugalom értendé.

3. Ami a filozéfusok tekintélyét [authoritatens] illeti, Copernicus megmutatja,
hogy mér az épp létrejové csillagiszat kezdeteikor sem hidnyoztak olyanok, akik azt
allitottak, hogy a Fold nyugatrdl keletre mozog — Nikétas Cicerénal,3a pythagoreus
Philolaos és Ekphantos, valamint Hérakleidés Pontikos Plutarchosnal;*tedd még hoz-
zajuk Archimédés és az emlitett Plutarchos alapjin Samosi Aristarchost, Kleanthés

3 Cicero: Academica priora, liber 11 (,,Lucullus™), xxxix, 123: ,Hicetas Syracosius, ut ait Theophrastus,
caelum solem lunam stellas supera denique omnia stare censet neque praeter terram rem ullam in
mundo moveri, quae cum circum axem se summa celeritate convertat et torqueat, eadem effici omnia
quae si stante terra caclum moveretur; atque hoc etiam Platonem in Timaeo dicere quidam arbitran-
tur, sed paulo obscurius.” (,,A syrakusai Hikétas — Theoprastos szerint — gy véli, hogy az ég, a Nap,
a Hold, a csillagok s végsd soron minden 4ll, és a Féldén kiviil semmi sem mozog a vildgon; s miutin
a Fold igen nagy sebességgel forog a tengelye kériil, ugyanazok a jelenségek idéz6dnek el8, mint ha a
Fold 4llna, és az ég mozogna; és egyesek véleménye szerint Platén is ugyanezt mondja a Timaiosban,
csak egy kicsit homalyosabban;” Cicero: De natura deorum — Academica. With an English translation
by H. Rackham. Cambridge — London: Harvard University Press, 1951, 626. Loeb Classical Library,
268 = Cicero vol. XIX.)

4 ,Misok szerint éll a Fold; a pithagoreus Philolaos szerint azonban kérben mozog a ttiz kériil egy fer-
de kor mentén, a Naphoz és a Holdhoz hasonléan. Pontosi Hérakleidés és a pythagoreus Ekphantos
szerint pedig mozog a Féld, de nem helyviéltoztaté mozgdssal, hanem tengellyel ellatott kerék médja-
ra <forog> nyugatrol keletre, a sajit kézéppontja kériil.” Pseudo-Plutarchos: De placitis philosophorums,
111, 13 (Plutarque: Oenvres morales. Tome XI1, 2¢ partie: Opinions des philosophes. Texte établi et traduit
par G. Lachenaud. Paris: Les Belles Lettres, 2003, 137).

5 Az ,6kori Copernicus™nak is nevezett Aristarchos egyetlen fennmaradt mitive A Nap és a Hold nagysd-
gairdl é tavolsigairdl (Apiotapyov mepl peyedwy xal dmootnudtwy fiiov kol aeMyng / De magnitudinibus
et distantiis Solis et Lunae). E révid, geometriai természetd széveg nem tirgyalja a héliocentrikus el-
méletet, csak a Féld, a Hold és a Nap méretének egymashoz valé arinyait (abszolut méretek megal-
lapitasa nélkiil). Igy Aristarchos héliocentrizmusarél csak egyetlen forrasbél, Archimédés (Kr. e. II1.
szazad) Homokszdmldléianak (Yappitne, lat. Arenarius) 1/4-5. fejezeteibél tudunk. Itt Archimédés igy



kortérsit, aki szentségtoréssel vidolta 6t az Areiospagoson, mert a Féld mozgésit al-
litva Vesta szentélyét mozditja el.®

Aki csak kivalé filozéfus és csillagisz manapsdg, az Copernicusszal ért egyet
— megtort a jég, a jobbak helyeslése révén gybzedelmeskediink, a tobbieket szinte
csak a babona vagy a Kleanthésektél valé félelem tartja vissza. Ez azonban tobb,
mint elég: mert még ha a kordbbiak kozil nem is tett volna senki tantasdgot emellett
az igazsig mellett, a filoz6fusnak attél még nem kevésbé kellene azt elfogadnia.
Hisz amiként a keresztény teoldgidban észszer(tleniil jir el az, aki elébb az észtdl
kérvén tanicsot, utébb végil a tekintélyeket mérlegeli, Ggy nem kevésbé helytelen
dolog a filozéfidban el6szor az auktoritisokat venni fontoléra, azutin végul ratérni
az észérvekre [rationes)|.

Habar a muvelt emberek tomege, mely nem sokkal bolesebb az irastudatlanok-
nal, kifelé a tekintélyekre hivatkozik, lelke mélyén a tudatlansigtél elvakultan még-
is inkdbb hamissidggal vidolja az abszurd és szokatlan tant; s miutin minden tekin-
tetben elutasitandénak és elpusztitandénak itéli, végiil végigbongészi az auktori-
tasokat, s azokkal megerdsiti és felfegyverzi magit; de vilagi s szent tekintélyeket
minden megkilonboztetés nélkiil emel ki kéziilik — ugyanolyan médon, ahogyan
Copernicus —, ha azon kapja &ket, hogy a paradox tanitis partjin allnak; amint az
J6b 38. fejezete példajin lathat6, amikor valamelyikiik e széveg alapjin bizonyitja,

ir: ,...Tudod ugyanis, hogy a legt6bb csillagisz azt a gombét nevezi ,vilag™nak, amelynek egyrészt
a kozéppontja a Fold kézéppontja, mésrészt pedig a kézépponttdl <kiindulé sugara> egyenld a Nap
kézéppontja és a Fold kézéppontja kozétti egyenessel. Samosi Aristarchos azonban kiadott irdsokat
bizonyos feltevésekrél, amelyekben az alapelvekbél az kévetkezik, hogy a vildg <mérete> a sokszo-
rosa a jelenleg mondottnak. Feltételezi ugyanis, hogy a csillagok kéziil a2 nem bolyongék és a Nap
mozdulatlanul maradnak, mig a Fold kérbevitetik [ peripheresthai] a Nap koriil egy kor keriilete men-
tén, amely <ti. a Nap> e palya [dromi ] kézepén helyezkedik el, a nem bolygé csillagok szférdja pedig,
melynek koézéppontja kozds a Napéval, nagysigira nézve akkora, hogy az a kér, melynek mentén
feltevése szerint a Fold kérbevitetik, Ggy ardnylik a nem bolyongé csillagok tavolségihoz, ahogyan a
<vilag>gomb koézéppontja a feliilethez. Teljesen vildgos azonban, hogy ez lehetetlen. Hisz miutén a
gdmb kozéppontjinak egyaltalin nincsen nagysaga, ezért azt sem tételezhetjiik fel, hogy lenne vala-
milyen aranya [logon] a szféra feliiletéhez.”

kel & Aevkiog yehdoog ‘udvoy’ elmey G tav, ui) xplow fuiv doePelog tmayyeins, domep Aplotapyov deto
detv KedvBng tov Zapiov doePelag mpooxaeiocBor todg EXApvag d¢ k1volvta ol kéopov Ty fotiay,
8T <T&> darvbpeva alery dvip dmelpdto pévely OV 0dpavdy dmoTibépevos, egehitTeabon 8t kT hobod
xbIhov TV iy, due kel wepl TOV adTi dEove Swouptvyy. (,Mire Leukios igy szélt nevetve: »Uram,
ne vidolj minket szentségtdréssel, mint ahogy Kleanthés hitte, hogy a gorégoknek szentségtoréssel
kellene vidolni a szamoszi Aristarchost, aki megringatta a kozmosz tlizhelyét, amikor azzal az elgon-
dolassal igyekezett megérizni a jelenségeket, hogy az égbolt mozdulatlan, mig a F6ld egy ferde kor
mentén mozog, és kézben forog a tengelye koriil.«” Plutarchos: De facie quae in orbe Lunae apparet, 6.
fejezet = 922 F6-923 A 6). E Plutarchos-mtvet Kepler gérégbél latinra forditotta, sajat jegyzeteivel ki-
egészitve, s forditisa egy posztumusz kotetben jelent meg az Alomsldtds ciml mivével egyiitt 1634-ben:
Iob. Kepleri mathematici olim imperatorii Somminm, seu opus posthumum de astronomsia lunari. .. Francofurti:
Impressum partim Sagani Silesiorum, 1634. Modern kiaddsa: JKGW X1/2, 380—438.
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hogy a Fold sik, és zsinérmérték szerint kiterjedt, s bizonyos oszlopok tetején all,
ahogy az <Irds> betlije mondja.’

V. kinyv: , Milyen alakiivd formdlidik tebdt a bolygipdlya
a IV. kinyv fizikai alapelvei szerint?”™

Ha a bolygé testének nem lennének magneses belsd rostjai [ fibras|,” melyek egyiké-
nek elhelyezkedése folytin a bolygé észak felé torekedhet, masikinak megfeleléen
délre,az egyik régidja szerint a Nap felé vonddhat, a masik szerint att6l tivolod-
hat," akkor a Nap, mikozben testének tengely koriili forgdsa révén korbehordozza
teste anyagtalan képmdsit2a vildg igen tigas terein 4t, az e képmads 4ltal megraga-

7
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Jéb 38, 4-6: ,Hol voltil, mikor a féldnek alapot vetettem? Mondd meg, ha tudsz valami okosat! Ki
hatdrozta meg mértékeit, ugyan tudod-¢; avagy ki hdzta el felette a méré zsinért? Mire bocsitottak le
oszlopait, avagy ki vetette fel szegeletkévét...?”

Kepler: Epitome Astronomiae Copernicanae, 3. kétet, Francofvrti: 1621, 642-644 = JKGW VII, 363:
»Qualis igitur formatur figura orbitae planetariae ex principiis quarti libri physicis?”

Kepler — William Gilbert De magnete-je alapjin, lisd JKGW VII, 334, linn. 2-5 — feltételezi, hogy a
yméagnesességért” (ami itt tigabban értendé, mint a modern fizikdban) bizonyos, a testekben végig-
haz6dé ,rostok vagy szalak” (fibras seu filamenta) a felel8sek, melyek képesek az anyagtalan erdkkel
kolcsonhatni és igy a testek mozgasat eléidézni. Ezeknek alapvetd szerepet tulajdonit minden kozmi-
kus mozgésjelenség kapcsin, mint amilyen itt az ingadozas (tehét a naptavolsig valtozésa, IV/3/3) és
a szélességi mozgas (azaz kitérés az ekliptikatol, IV/3/4) vagy a Hold szabélytalan keringése (IV/3/5).
A Nap tekintetében igy tett mar az Uj, oknyomozd csillagdszat 36. fejezetében is, ahol kétféle rostot k-
l6nbéztetett meg: a forgistengellyel pirhuzamos egyenes rostokat, valamint a szélességi korokkel
parhuzamos kérkords rostokat. Az itt targyalt, tovébbi rostok eltérnek ezektél.

Egyes rostok — a szélességi rostok (fibrae latitudinis) — a keringés sikjahoz képest déltek, de nem par-
huzamosak a forgastengellyel (JKGW V11, 344-345 et passim), és ezek okozzak a bolygé kitérését az
ekliptikatdl, mint ahogyan egy ferdén vizbe tartott evezé eltériti a hajét. Megjegyezziik, hogy arra
a kérdésre, hogy ezek (és a kovetkezé fajtiji) rostok vajon mikén tartjak meg abszoldt irdnyukat a
Fold forgasa ellenére, véleménytink szerint Kepler nem ad kielégitd valaszt, ugyanis noha jellemzi a
bolygék ,belsé mégneses konfiguraciéjat” (pl. JKGW VII, 334, lin. 8), 4m nem fejti ki ennek viszonyat
a test anyagdhoz. Az egyik lehetéség, hogy a rostok nem kézvetleniil az ket kériilvevs anyaghoz
régziilnek (mint ahogy a modern fizika magneses erévonalai sem). A masik (lasd pl. Uj, oknyonrozs
csillagdszar 63. fejezetét), hogy a Fold tobb, eltéré mozgasa rétegbél 4ll: a mozdulatlan mag hordozzaa
(majdnem) 4llandé irdnyd rostokat, és csupan a felszin forog a maga kérkérés rostjaival egyetemben.
A problémira a vonatkozé szakirodalomban sem taldltunk egyértelmt megoldést.

Mas rostok — az ingadozasért felelds rostok (fibrae libratoriae) — a keringés sikjiban fekszenek és me-
rélegesek az apszisvonalra (JKGW V11, 337-338 et passim): ezek késztetik a bolygét a Naphoz képesti
kézeledésre és tavolodasra annak fiiggvényében, hogy melyik végiik van kozelebb a Naphoz (amely
vonzza vagy taszitja 8ket).

Ertsd: a Napbdl kivetiil6 mozgaté eré (mely a forgé Nap anyagtalan képmisa) a forgésa révén hor-
dozza kérbe a bolygékat. Vé. az Uy, oknyomozd csillagdsyat 34. fejezetével, ill. a jelen miben a IV. kényv
I1. részének 3. fejezetével. Ha a fent emlitett rostok nem zavarninak be, akkor — amint a mondat
részletesen kifejti — a forg6 képmais egyszert korpalydn mozgatnd a bolygékat a Nap forgési sikjiban,
méghozzi a kézépponttdl tivolodva az egyes bolygékat egyre lassabban, ahogy az eréhatis ,szétte-
riil” az egyre nagyobb palyék keriilete mentén.



dott bolygét szintén kérbehordozna; s 1. mivel 6 maga az ekliptikdban helyezkedik
el, abolygé utjét egészen pontosan az ekliptika sikjaba rendezné.’2. Eziltal mindig
ugyanabba a pontba juttatnd vissza a bolygét, ahonnét az kiindult. 3. Ugyanaz len-
ne a Nap testének és a bolygépalyanak a kézéppontja. 4. Maga a palya [orbitae] alak-
ja tokéletes kor lenne. 5. A bolygé e kér minden egyenld ivén tokéletesen egyenld
sebességgel [celeritate] vonulna végig.

De mivel feltettiik, hogy barmely tetszéleges bolygé testében kétféle belsd rost
van," ezért a bolygétest képességeinek a Nap mozgatéerejével [virtutis nrotricis]
valé osszevegyiilése révén az torténik, hogy 1. a bolygé az ekliptikdhoz képest
megdélt palyét ir le; és mivel a szélesség rostjai [ fibrae latitudinis| az egész korben-
jards sordn szinte parhuzamos helyzetben maradnak, de mégsem teljesen,” s6t in-
kabb szamos kor leirasa [ gyrationes] utin fokozatosan elhajlanak, ezért 2. a bolygé
pélyédja éltal bezart stk megkozelitbleg tokéletes sik, de mégsem teljesen az; ha-
nem egy korbenjirds utin a bolyg6-gomb kézéppontja nem jut vissza pontosan a
kiindulasi helyére, hanem 6j kort kapcsol hozzd ahhoz, melyet mar megfutott és
bevégzett, a természetes napok koreinek mintdjira, amelyekrdl a II1. kényvben
<irok> a 291. oldalon, vagy ama fonal médjira, melyet a selyemhernyé bocsit ki
magabdl, amikor kicsiny lakhelyét kérbefonja és megépiti maganak tobb, egymas-
sal 6sszekapcsol6dé kor egybefonisaval; és ez az oka annak is, hogy az igen hossza
oldaliranyu kitérések [excursus] nem minden korban térténnek az éllatév ugyan-
azon helyein.’ S miutdn az ingadozast okoz6 rostok [ fibrae libratoriac] hatdsira a
bolygét az egyik oldalon vonzza, azzal szemben taszitja a Nap,7ezért a bolygé 3. a
Nap korili palyét ir ugyan le, de nem annak kézéppontja kériilit, hanem a Naphoz
képest excentrikusat; s emiatt van, hogy 4. a kér nem tokéletes, hanem az oldalain
kicsit szlikebb és 8sszenyomottabb, nyilvinval6an elliptikus alakd.'® 5. Ugyanezen
ok folytan és mivel a Nap testének képmasa, mely a bolygé mozgisit okozza, egy

3 Kepler tudatdban volt annak, hogy a Nap forgasi (egyenlitéi) sikja, a ,kdzepes ekliptika” nem teljesen
azonos a Fold keringési sikjival, a ,valédi ekliptikdval.” Ez a mondat nyilvan az el6bbire vonatkozik,
4m a szdmitdsaiban gyakran az ut6bbit tiinteti ki alapsiknak.

4 Afentebbijegyzetekben jelzett kiilonbségtétel csak a részletes fejtegetéseket kovetden vélik a miiben
(talan Kepler szdmara is) vilagossa: JKGW VII, 346.

5 Ennek oka a befutott ellipszisfelek aszimmetridja, s ezéltal a rostokra haté er8k egyenetlensége a
péalya mentén.

16 Ertsd: alegnagyobb szélességi kitérések helyei lassan vandorolnak az ekliptika mentén, vagyis a boly-
gopalyak kissé ferde sikjai kérkorésen elbillennek (miként a bagécsiga forgasi sikja). Ezért az ismert
jelenségért, a csomoépontok vindorldsdért — Kepler szerint — a szélességi rostokra egyenetleniil hat6é
erd okozta lassu elcsavarodis a felel8s.

7 Arostok kiilonbozé végei dltal kijelolt féltekékrdl van szé, nem pedig az északi, ill. déli féltekékrdl,
se nem a bolygé Nap feléli és tuls6 oldalardl. Az eltéré rostvégekkel ugyanis més és mas kélcsénha-
tasban van a Nap ereje, ezért a palyamenti korbejiris egyik felében vonzé hatést gyakorol a Féldre
(amikor is az egyik végiik mutat inkdbb a Nap felé), a masik felében taszitét, mert inkabb a masik
végiik talilhaté a Nap irdnyaban. Ebbél jén létre az elliptikus pilyaalak.

8 Ezt késébb (V/1/3) matematikailag is levezeti az eléfeltevéseibél.
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tagabb korben erétlenebb és gyongébb, a bolygd nem is tud ugyanolyan sebes-
ségli maradni a palydja minden részén, hanem a Naptdl nagy tavolsigban lassu, kis
tavolsdgban gyors.2° Végezetiil miutdn az ingadozast okozé rostok szimos kérfor-
gas lefolydsa utdn kimozdulnak parhuzamos helyzetiikbdl, ezért azok az allatév
menti helyek, ahol a bolygék igen magasan? [altissimi] és igen lassan haladnak, sem
maradnak mindig ugyanazok, hanem lassacskin rendre elmozdulnak.>

9 Azért kérben, mert szemben a fénnyel, amely térben terjed, a mozgaté erd Kepler szerint a forgis
iltal, tehat sikban fejti ki a hat4sit (annak ellenére, hogy maga a képmis természetesen térbeli). Igy
intenzitdsa nem négyzetesen, hanem line4risan csékken a tavolsaggal (JKGW VII, 305, linn. 23-34).

A ,misodik térvény”-ét késébb (V/1/1) pontos alakban is levezeti az eléfeltevéseibél.

= Ertsd: a Naptél tavol. A hagyomanyos, geocentrikus szakzsargonban a ,magas” pozicié természete-
sen a Foldtél tévolit jelentette, innen 6roklédik a kifejezésmod.

22 Tehit maguk a pélyék is lassan elfordulnak a Nap kériil, igy az apszispontok vandorolnak. Ez ismét
csak egy olyan jelenség (hasonléan a csomépontok vindorlasihoz, vagyis a palyasik elfordulasihoz),
amely eddigre ismertté valt, ezért Kepler igyekszik beleilleszteni a fizikai magyarézatiba.



