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Abstract
This paper presents a Hungarian translation of a Preface, written by Michael Mastlin, to the fourth edition

of the “First Account” (Narratio Prima) by Georg Joachim Rheticus. Mistlin as a professor and lifelong
friend to Johannes Kepler, played a decisive role in the publication of Kepler’s first book, the Mysterium
cosmographicum in 1596, which Maistlin included Rheticus’ work in. The Narratio Prima (1539) of
Rheticus, the only student of Nicolaus Copernicus, provided the first account of the Copernican theory even
before Copernicus’ De revolutionibus was printed (1543). Our publication of this preface, accompanied by
an extensive introduction and detailed explanatory notes, aims to provide some insight into several layers
of the fascinating era of the Astronomical Revolution in the late 16 (and early 17" centuries.
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Bevezetés

Az itt leforditott szoveg eredetije az az el6sz6, melyet Johannes Kepler tanara, Michael Méstlin irt Nicolaus
Copernicus tanitvanya, Georg Joachim Rheticus egy miivéhez, amely Kepler elsé konyvében keriilt Gjboli
kiadasra. Ebben a bevezetésben ezt a sokrétli kontextust kivanjuk felvazolni, bepillantast kinalva a
tudomany torténetének egy igen izgalmas, valtozékony és jelentds iddszakaba.

A bevezetésben és a magyarazd jegyzetekben leggyakrabban emlitett eredeti miivek és itt hasznalt
roviditéseik:

e NP — Georg Joachim Rheticus: ,,Narratio prima”, azaz ,,Elsé beszdmold” vagy ,,Beszamolo” (4d
clarissimvm virvm D. loannem Schonervm, de libris revolvtionum eruditissimi viri, et Mathematici
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excellentissimi, Reuerendi D. Doctoris Nicolai Copernici Torunnaei, Canonici Varmiensis, per
quendam luuenem, Mathematicae studiosum NARRATIO PRIMA. <Gdansk, 1540>)

e DR —Nicolaus Copernicus: ,,De revolutionibus”, azaz ,,A korforgasokrol” (Nicolai Copernici Torinensis
De Revolvtionibvs orbium coelestium, Libri VI. Norimbergae [Niirnberg], apud loh<annem> Petreium,
1543)

e PT— Erasmus Reinhold: ,,Prvtenicae tabvlae”, azaz ,,Porosz tablazatok” (Prvtenicae tabvlae coelestivm
motvvm, Tvbingae [Tiibingen], per VIlricvm Morhardum, 1551)

e MC - Johannes Kepler: ,,Mysterium cosmographicum”, azaz ,Elofutar” vagy , Kozmografiai
misztérium” (Prodromus dissertationvm cosmographicarvm, continens mysterivm cosmographicvm, de
admirabili proportione orbivm coelestivm, deque cavsis coelorum numeri, magnitudinis, motuumque
periodicorum genuinis & proprijs, demonstratvm, per quinque regularia corpora Geometrica, a M.
loanne Keplero, VVIrtembergico, Illustrium Styriae prouincialium Mathematico. Tvbingae. Excudebat
Georgius Gruppenbachius, Anno MDXCVI.)

Michael Miistlin munkassaga

Bar Michael Mastlin (1550, Goppingen — 1631, Tiibingen; més leiras és névvaltozatok: Maestlin, Mostlin,
Moschlin, Moestlinus) ma els6sorban Johannes Kepler legfontosabb tanaraként ismert, és nevével foként
ebben a kontextusban talalkozhatunk, 6 volt a XVI. szdzad utolsé és a XVII. szdzad els6 évtizedeinek egyik
legfontosabb ¢s legismertebb csillagasza, valamint Copernicus elméletének egyik elsé nyilt timogatdja a
csillagaszok korében.

A lutheranus csaladbdl szarmazo Mistlin' 1568 és -71 kozott jart a tiibingeni egyetemre, ahol matematikat
és csillagaszatot tanult, majd tanitott.” 1576-t01 négy éven at diakonusként szolgalt Backnangban, mikdzben
tovabbra is a csillagaszati munkanak szentelte magat, s az 1577. évi nagy iistokosrol irott miive hiressé tette
Europa-szerte. Eleinte patronusat, I11. Ludvig wiirttenbergi herceget latta el tudoméanyos tanacsokkal,® majd
1580-ban kinevezték matematikaprofesszornak a heidelbergi egyetemre. 1584-ban visszatért a tiibingeni
egyetemre ugyanebben a mindségben, ahol egészen haldldig stituszban maradt. Oktatoként nagy
népszerliségnek orvendett, és nyolc alkalommal valasztottak a szabad miivészetek kardnak dékanjava.

Az a korszak, amely keretet nyQjtott Méstlin tudomanyos teljesitményéhez, kiilonleges helyet foglal el a
tudomanytorténetben. Méstlin egy olyan generacid tagja, amely szakmai Utja kezdetén (tSbbnyire az

! Rovid életrajzi dsszefoglalasokért lasd pl. Green (2007), Rosen (1974) — az utdbbi felsorolja (majdnem kimeritéen) a
nyomtatasban megjelent muveit is. A legrészletesebb életrajzi ismertetést Jarrell (1971) tartalmazza.
2 Egyik tandra Philipp Apian (1531-1589) volt, az el6z8 generaci6 (XVI. szazad elsé fele) egyik legfontosabb csillagaszanak,
Peter Apiannak (Petrus Apianus, 1495-1552) a fia. Philipp elméleti elkotelezodéseirdl keveset tudunk, de az észlelési technikak
és eszkozok iranti érdeklédése nyilvanvald, Osszhangban azzal, hogy Maistlin késébb komoly hangstlyt fektetett a
megfigyelésekre és azok szerepére az elméletvalasztasban. 1583-ban Mastlin Philippet (akit leléptettek, mert nem volt hajlando
elitélni a kalvinizmust) valtotta az egyetemi katedran.
3 A wiirttenbergi herceg dsztondijrendszere, amely Mistlin szamara is lehetévé tette az egyetemi tanulast, fontos szerepet jatszott
a reformacio oktatason keresztiil torténd megerdsitésében, lasd Methuen (1994).
http://www.kaleidoscopehistory.hu
Dr. Kutrovatz Gabor, Dr. habil. Vassanyi Miklos

148



‘ Miivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2019. Vol. 10. No. 19.
Journal of History of Culture, Science and Medicine e-ISSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2019.19.147-179

oktatasa soran) mar ismerte Copernicus heliocentrikus elméletét,* 4m 1ij fejleményként, vagyis még nem
allt a rendelkezésére a hozza vald viszonyulés terén szakmai hagyomany, s igy teljesen nyitott kérdés volt,
hogy mit kezdjen vele.> Mikdzben fokozatosan az érdeklédés elbtérébe keriiltek Copernicus elméletének
kozmologiai vonatkozéasai, a kibontakozo bizonytalansag kozepette két fontos és teljesen varatlan
csillagdszati esemény tiizelte fel a vitdkat: az 1572-es ,,0j csillag” a Cassiopeia csillagképben,® valamint az
1577-es nagy iistokos.” Az ezekrél irott elemzések az 6kori geocentrikus hagyomany® és a copernicusi
elmélet kozti fesziiltség 1ényegi pontjait érintették.

Meistlin az 0j csillagrél irott publikaciéjat’ 1573-ban, réviddel az egyetem elvégzése utan jelentette meg.
Csaktigy, mint Tycho Brahe, Miistlin is kimutatta az 10j csillag parallaxisanak a hianyat,'” és hiresebb

4 Nicolaus Copernicus fémiive — és egyetlen, akkor nyomtatasban megjelent csillagaszati munkaja —, a De revolutionibus obrium
coelestium 1543-ban jelent meg Niirnbergben.
5 Mistlinen kiviil ehhez a generacidhoz tartozott pl. Johannes Praetorius (1537-1616), Christopher Clavius (1537-1612), William
Gilbert (1540-1603), Francois Viete (1540-1597), Thomas Digges (kb. 1546-1595), Tycho Brahe (1546-1601), Giordano Bruno
(1548-1600) és Christopher Rothmann (1550-1597), csak hogy a legismertebbeket emlitsiik. Ezt a generaciot jellemzi Westman
(1975b), valamint Westman (2011) 9. fejezete: ,,The second generation Copernicans” (259-280. 0.). A generacio legfontosabb
tagjai kozott informalis kommunikacios viszonyok is fennalltak, melyek hatékonyan eldsegitették az informacio terjedését és
megosztasat — ezt nevezi Gingerich (2004: 178) ,,lathatatlan kollégiumnak™.
® Az SN 1572 vagy B Cassiopeiae egy Un. la tipust szupernova volt a Cassiopeia csillagképben. A jelenség igen feltiing volt,
hiszen a megjelend ,,4j csillag” néhany napon beliil minden allocsillagot tilragyogott, s fényessége a legragyogobb bolygd
(Vénusz) maximalis fényességével vetekedett. Ezutan halvanyodni kezdett, am még tobb mint egy éven keresztiil megfigyelhetd
volt szabadszemmel. A jelenséget szamos eurdpai csillagasz észlelte és leirta (de Europan kiviil, pl. Kinaban is beszamoltak rola).
Mivel a legrészletesebb és legnagyobb hatasu beszamolot Tycho Brahe irta rola (De nova et nvllivs aevi memoria privs visa stella,
iam pridem anno a nato Christo 1572. mense Nouembrj primum conspecta, contemplatio mathematica. Hafniae [Koppenhagal,
impressit Lavrentivs Benedictj, 1573), ezért Tycho-féle szupernovaként is szoktak hivatkozni ra. (Az ezt megel6z6 utolsd
megfigyelt szupernovarobbands 1054-ben tortént.) Az esemény korabeli észleléseirdl lasd pl. Green (2004), magyar
vonatkozasokrol Farkas—Zsoldos (2007).
7 Az 1577-78-ban megjelend nagy iistokds a korabbi szuperndvanal is joval feltlindbb jelenség volt, egyike a torténelmi
feljegyzésekben emlitett leglatvanyosabb iistokosoknek. Vildgszerte mindenhol beszamoltak réla, és fényességét a Holdéhoz
hasonlitottak. Tycho Brahe kiterjedt észlelési adatsora (tobb ezer) alapjan ma ugy véljiik, hogy az tistokos nem periodikus palyan
haladt, igy visszatérése nem varhato. Korabeli észleléseir6l 1asd pl. Hellman (1944).
8 A hagyomany kozmoldgiai elemeit elsésorban Aristotelés miivei, pl. a De coelo (,,Az égbolt”), mig a csillagaszati részleteket
foként Ptolemaios munkaja, az Almagestum avagy Syntaxis mathématiké (,,<A csillagaszat nagy> matematikai 6sszefoglalasa™)
hataroztak meg. E hagyomanyrol (és késobb a copernicusi elmélet altal ehhez intézett kihivasokrol) bevezetd dsszefoglalast nyu;jt
pl. Kuhn (1957: 1-99) vagy Koestler (1959: 19-79).
® Demonstratio astronomica loci stellae novae, tvm respectu centri mundi, tum respectu signiferi et aequinoctialis. In Nicodemus
Frischlin: Consideratio nouae Stellae, quae mense Novembri, anno salvtis MDLXXII in signo Cassiopeae populis
Septentrionalibus longe lateque apparuit (Tvbingae [Tiibingen], 1573), 27-32. Frischlin miive egy hosszu disztichonos vers volt
az Uj csillagrol, Méstlin irasa ennek kiegészitéseként jelent meg. Részletesebb bemutatasért lasd Granada (2007), aki foleg a
kéziratban fennmaradt verzidkra dsszpontosit.
10 A parallaxis a megfigyelt objektum latszolagos elmozdulésa annak ko vetkeztében, hogy a megfigyeld valtoztatja a pozicidjat.
A poziciovaltoztatas bekdvetkezhet a Fold Nap koriili keringésének kovetkeztében (ekkor éves parallaxisrol beszéliink), de akar
a Fold forgasanak kovetkeztében is (napi parallaxis). Az éves parallaxis csak a heliocentrikus elméletben értelmezhetd, am a napi
parallaxis a geocentrikus vilagkép szerint is fellép (ahol nem a F&ld, hanem az égbolt napi koriilfordulasara vezetik vissza,
amelynek kovetkeztében a megfigyeld és egy adott égitest relativ helyzete valtozik). Ez utobbi effektus kozvetlen égi
szomszédunk, a Hold esetében mar az dkorban is kimérhetd volt, a legkdzelebbi bolygok esetében azonban szabadszemes
észlelésekkel kimutathatatlan maradt (lasd egy késobbi, a Mars parallaxisaval kapcsolatos jegyzetiinket). Mistlin, akinek mérései
a kor viszonylatdban bamulatosan pontosak voltak, a szupernova helyzetét négy szomszédos csillagéhoz (pontosabban az altaluk
kirajzolt kereszt metszéspontjahoz) mérte kifeszitett fonal segitségével (lasd késdbb), &m nem tapasztalt érzékelhetd elmozdulast.
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kollégéajahoz hasonloan ¢ is arra kovetkeztetett, hogy az objektum a Holdon tli régidban, sét a csillagok
tavolsagaban helyezkedik el. (Ezt nemcsak a parallaxis hidnya sugallta, hanem az a tény is, hogy az ij csillag
nem mozdult az allocsillagokhoz képest, vagyis gy tlint, hogy azok szférdjan rogziil, szemben a vandorlo
bolygokkal.)!! Erdemes azonban hozzatenni, hogy mig Tycho a csillagos égbolt helyét a hagyomanyos
elméletekre jellemzd nagysagrendben képzelte el, azaz nem messze a Szaturnusz szféraja mogott, addig
Mistlin feltételezte — Copernicus elméletével &sszhangban'? —, hogy a csillagok oridsi tavolsigra
helyezkednek el (joval messzebb a legtavolabbi bolygonal):!* ez pedig a legkorabbi jele annak, hogy Mistlin
mar egészen fiatalon hasznalta a heliocentrikus elméletet.'* Am akarmelyikiik 4llaspontjat vessziik alapul,
az 0j csillag mindenképpen ellentmondott az ekkori egyetemi oktatdsban uralkodo aristotelési felfogasnak, '
amely szerint az un. szupralunaris (Hold feletti) vilag tokéletes és 6rokkévald, és nem érintik a valtozadsnak
olyan formai, mint a keletkezés vagy a pusztulds. Ha ugyanis az 0j égitest valoban csillag, akkor ez céfolja

az égbolt allandésaganak tanat.'®

N Verum accuratis obseruationibus edocti sumus, quod prodigiosa haec stella non modo non meteoris, sed nec Planetis, verum
octaui orbis seu firmamenti astris annumeranda sit. ... Vnde manifestum est, stellam hanc longe super omnes Planetas eleuatam,
adeoque inter non errantes stellas, in_firmamento repositam esse. (Demonstratio astronomica, 28-29.)
12 A heliocentrikus elmélet alapjan a csillagok helyzetében vart éves parallaxis ugyanis megfigyelhetetleniil kicsinek bizonyult,
ezért Copernicusnak fel kellett tennie, hogy a Fold palyaja (és igy altalaban a bolygok régidja) elhanyagolhato a csillagszféra
nagysagahoz képest (lasd a DR 1/10. fejezet végét).
13 Quoniam immensa est altitudo orbis stelliferi, quae quousque se extendat, non constat, ad quam, quae inter solem et terram
est distantia concerni nequit [...] ideoque impossibile veram huius stellae, vel magnitudinem vel altitudinem a centro mundi
dimetiri... (Demonstratio astronomica, 30.)
14 Tycho, aki elutasitotta a heliocentrikus elméletet, tjra kiadta Méstlin miivét az Astronomiae instavratae progymnasmata cimt,
Pragéaban, 1602-ben (poszthumusz) megjelent kotetében, ahol lelkesen méltatta a mérések érdemeit, am hevesen kritizalta Méstlin
kopernikanus eldfeltevését (Astronomiae instavratae progymnasmata, 543-552; lasd Granada 2013). Tycho Copernicushoz
fliz6do (valtozod) viszonyarol lasd Moesgaard (1972). A Fold mozgasanak elutasitasahoz visszatériink egy, a forditashoz flizott
jegyzetiinkben.
15 A vonatkoz0 aristotelési nézetek rovid dsszefoglalasaért 1asd Kuhn (1957: 78-94). Ugyanakkor azonban Miistlin nem allitotta
azt, hogy mindez az égi vilag tokéletlenségét bizonyitja, hanem azzal a (fizikan tli) magyarazattal indokolta a jelenséget, hogy
Isten képes 11j objektumokat teremteni az égboltra, még ha ennek célja teljesen felfoghatatlan is: Rationem non video, nisi quod
forsitan ab hyperphysica causa exortus eorum <helyesen: earum> dependeant. Quid ergo prohibet quin dicamus, totum hoc
hyperphysicum, stellamque hanc nouam a summo creatore his nouissimis temporibus creatam esse, atque vti miraculose coepit,
ita miraculose desituram: cuius utriusque causa omnem humanum captum effugiat (Demonstratio astronomica, 30.) Aristotelés
neve kétszer fordul el6 Mastlin rovid szovegében, mindkét esetben irredlis feltételes mondatban (a 28. és a 30. oldalon), tehat
szerzOnk nyiltan nem tdmadja Aristotelést. S6t, a 30. oldal megfogalmazasai azt sugalljak, hogy Aristotelésszel nem tanacsos
szembefordulni, ezért — miutdn a természet ilyenforman nem hozhatta 1étre az 10j csillagot — arra kovetkeztethetiink, hogy
bizonyara Isten avatkozott be a természet menetébe.
16 Megjegyzendd, hogy 1604-ben egy Gjabb szuperndva bukkant fel a Kigyotartd csillagképben. Mistlin errél is elkezdett irni
egy értekezést, am ez befejezetlen és publikalatlan maradt. A Consideratio Astronomica inusitatae Novae et prodigiosae Stellae,
superiori 1604 anno, sub initium Octobris, iuxta Eclipticam in signo Sagittarii vesperi exortae, et adhuc nunc eodem loco lumine
corusco lucentis cimi, 12 oldalas autograf kéziratat a stuttgarti Wiirttembergische Landesbibliothek 6rzi. A latin eredeti olvashato
részét, annak Osszefoglalasat és angol forditasat kozli Granada (2014). Méstlinnel szemben szamos szerzd publikalt errdl a
jelenségrdl is, a leghiresebb ezek koziil Kepler De stella nova in pede Serpentarii cimii miive (Pragae, 1606), ami miatt ezt
Kepler-féle szupernovanak is szoktak nevezni.
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Hasonlo megallapitasra jutott a kovetkezd, az iistokosrdl irott miivében is,!” amely meghozta szdmara a
nemzetkozi elismerést. Méstlin itt sem tudott kimutatni észlelhetd parallaxist, vagyis az listokost is a Hold
feletti régioban lévonek tételezte, szintén szemben Aristotelésszel,'® sét ebben az esetben szemben
Copernicusszal is.'” Hiresebb kortarsa, Tycho Brahe ugyanerre a konkliziora jutott.”’ Am az iistokos
égbolton torténd latszolagos haladasa alkalmat adott a térben valé mozgas meghatarozasara is, és Méstlin
ezen eredményei tekinthetSk az elsé publikdlt {istokdspalya-szamitisnak.?! Arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy az iistokds Nap koriili palyan halad, megkozelitve a Vénusz szférajat,?? ami szerinte dsszhangban van
Copernicus elméletével. Erdemes megjegyezni, hogy a palyaszamitas kivitelezéséhez Maistlinnek
valamilyen feltételezéssel kellett €élnie a vilag szerkezetérdl, és mar ekkor — igaz, feltételesen — a copernicusi
elméletet vette alapul, nem pedig a geocentrikus kozmologiat.??

17 Observatio et demonstratio cometae aetherae, qui anno 1577 et 1578 constitutus in sphaera Veneris, apparuit (Tiibingen,
1578). A mu észleléseit, szamitasait és megallapitdsait részletesen vizsgalja Hellman (1944: 146-159), valamint — kiilénos
tekintettel a kopernikanizmus kérdésére — Westman (1972).
18 A Meteorological. konyv 7. fejezete (344a5-345a10) 1égkori jelenségként értelmezi az iistokosoket: foldi kiparolgasok, melyek
19 A DR 1. konyvének 8. fejezete 16gkori jelenségként emliti az iistokosoket. Erdekes, hogy joval azutan, hogy Tycho, Mistlin és
masok cafoltak ezt az elképzelést — a kortarsak koziil a neves listokds szupralunaris pozicioja mellett érvelt még Helisaeus Roeslin
(1544-1616), IV. Vilmos, Hesse-Kassel tartomanygrofja (1532-1592) és Cornelius Gemma (1535-1579) (lasd Hellman 1944:
118-183) —, Galilei az /I Saggiatore cimi, 1623-ban megjelent miivében kritizalta ezt a cafolatot, és az listokdsoket tovabbra is
légkoroptikai jelenségnek (pontosabban optikai illuzionak) tekintette.
0 De Mundi Aetherei Recentioribus Phaenomenis... (Uraniburgi, 1588). Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy Tycho
parallaxismérése mas, pontosabb mddszeren alapult: sajat pozicidészleléseit (Hven szigeti obszervatérium, Dania partjainak
kozelében) dsszevetette Thadaeus Hagecius (Tadeds Hajek) ugyanakkor késziilt megfigyeléseivel (Praga), és bar kettejiik szdmara
a Hold kissé mas pozicioban latszott a hattércsillagokhoz képest, &m az {istokosnél ez nem volt megfigyelhetd. (Megjegyzendd,
létezéséhez.) E modszer azért pontosabb az ugyanarr6l a helyszinrdl, de kiilonb6z6 idépontokban végzett megfigyelések
Osszevetésénél, mert az Ustokds maga is jelentds sebességgel mozog az égbolt hatterén, fliggetleniil a parallaxis miatti
elmozdulastol, és ezt figyelembe kell venni az eltéré idopontok 1atszo pozicidinak dsszehasonlitasanal.
2l Azért az els6, mert Tycho miive kés6bb jelent meg (1588). A kapott eredmények meglehetdsen kezdetlegesek voltak, hiszen
sem a Naprendszer-beli égitestek egymashoz képesti elhelyezkedései, sem a mozgast meghatarozo fizikai feltételek nem voltak
ismertek. Az elsé pontos iistokdspalya-szamitast Newton kozolte b egy évszazad mulva, az 1687-ben megjelent Principia
mathematica philosophiae naturalis els6 kiadasaban (I1I. konyv, 41. tétel, ,,Exemplum:” az 1680. évi iistokosrol).
22 Tycho ugyanerre az eredményre jutott, és kés6bb hangstlyozta, hogy mivel az iistokdsnek kereszteznie kell egyes bolygok
szférajat, ami egy korabeli felfogas szerint lehetetlen (hiszen a szférdk anyaga tokéletes, azaz torhetetlen), ezért valdjdban nem
léteznek az égitesteket Fold koriili palyajukon hordozoé kristalyszférdk. Ez Tycho egyik legfontosabb allitdsa, ugyanis — a
tudomanytdrténeti folklor szerint — komoly szerepe volt e belatasnak az arisotelési-k6zépkori kozmologia lebontasaban. A szférak
természetére vonatkozo nézetek torténetét Osszefoglalja Aiton (1984). Ugyanakkor két megszoritast érdemes tenni. Egyrészt
Rosen (1985) kimutatja, hogy szemben az altalanos vélekedéssel, Tycho nem elsdként és pusztan a megfigyeléseire alapozva
vonta le ezt a kdvetkeztetést, hanem kortarsa, Christopher Rothmann uttéré véleményét fogadta el (vonakodva, fokozatosan) a
levelezésiik hatasara. Masrészt Grant (1987) ramutatott arra, hogy a szférakat a legtobben folyékonynak vagy éterinek gondoltak,
nem pedig szilard kristalynak, amit viszont nem cafolt Tycho megfigyelése.
2 Tycho pedig azt az un. geo-heliocentrikus hipotézist, amely a két, versengé vilagkép hibrid keveréke: a mozdulatlan, kézponti
Fold koriil tételezi a Hold és a Nap keringését, am a bolygok mozgasat a Nap koriil képzeli el. Ez a rendszer (részben Tycho
tekintélyének kdszonhetden) nagy népszertiségnek orvendett a korban, kompromisszumként a geocentrikus O0rdkség és a
heliocentrikus hipotézis kozott.
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A kovetkezd nagyobb iistokos egyébként 1580-ban tiint fel az égen, és Mistlin errdl is irt egy révidebb, bo
harmincoldalas miivet.* A kis kotet elsd fejezetében az égbolton észlelt ama ,,szornyliséges hasadékokat”
(chasmata terribilia) ismerteti, melyek megjelenése megeldzte, illetve kovette az iistokos feltlinését. A
konyv tovabbi fejezetei megismétlik a korabbi mii tanulsagait, azzal a kiilonbséggel, hogy egyrészt itt
hangstlyosabb az Aristotelés-kritika,?® masrészt ebben az esetben a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz szféraja
kornyékére becsiilte (ezuttal joval pontatlanabbul) az {istokos mozgasanak helyét — legnagyobb
valésziniiséggel a Szaturnuszéra, a sebessége és a szine alapjan.26

Lathatjuk tehat, hogy Maistlin értelmezései a jelenségekrdl szembefordulnak a geocentrikus hagyomany
egyes elemeivel, mikdzben tdmaszkodnak Copernicus elméletére. Hogy Mastlin egyike volt azoknak, akik
elsoként védelmezték a kopernikanus nézeteket, azt szdmos forrasbol, példaul az itt k6zolt elészavabol is
tudjuk.?” Ezt 4llitja tobbek kozott legfontosabb tanitvanya, Kepler is, aki a MC elészavaban beszamol arrol,
hogy tanaratol hallott eldszdr Copernicus elméletérdl, amely kezdettél fogva lazba hozta.?® Azt ugyanakkor
nem tudjuk biztosan, hogy a koztudottan kopernikdnus Maistlin mennyire széles korben tanitotta a
heliocentrikus elméletet, illetve arrél sincsen tudomasunk, hogy vajon a lehetséges hipotézisek egyikeként,
avagy a valdsag helyes leirasaként beszélt-e rola.>® Az dltala irott egyetemi tankdnyv?® a hagyomaényos,
geocentrikus ptolemaiosi elméleten alapult, ami talan annak tudhaté be, hogy alapozd csillagészati
ismeretek oktatdsara szolgalt, és nem érintette azokat a technikai részleteket, melyeknél a copernicusi

24 Consideratio & obseruatio cometae aetherei astronomica, qvi anno MDLXXX. mensibus Octobri, Novembri et Decembri, in
alto Aethere apparuit. Heidelbergae: Jacob Mylius, 1581.
25 Haec certe tria hoc octennio noua et insolita in aethere conspecta astra, me conuincerunt, vt quaecunque Peripateticorum fuit
sententia de Cometarum loco, ortu, materia, inflammatione, motu, de aéris et ignis regionibus superioribus, etc. mihi suspecta
sint... (Consideratio & obseruatio, 33.)
26 Veruntamen crediderim motum eius ad Saturni sphaerae conuersiones magis esse regularem, quam ad louis vel Martis
sphaerae orbes, cuius etiam colorem tetrum magis quam caeterorum retulit. (Uo., 34.)
27 Azt viszont nem tudjuk, hogy mikor és hogyan valt kopernikanussa. Westman (1972) amellett érvel, hogy ez legkésébb 1577-
re, vagyis a nagy ustokos észlelésébdl levont tanulsdgok idejére bekovetkezett, am késdbbi allaspontja szerint (Westman 2011:
261) mar az egyetemi évei végére, 1570-72 koriil sor keriilt az elfogadasra. Ugyanezt allitja Granada (2007: 103-104).
8 Quo tempore Tubingae, ab hinc sexennio clarissimo viro M. MICHAELI MAESTLINO operam dabam: motus multiplici
incommoditate vsitatae de mundo opinionis, adeo delectatus sum COPERNICO, cuius ille in praelectionibus suis plurimam
mentionem faciebat: vt non tantum crebro eius placita in physicis disputationibus candidatorum defenderem: sed etiam
accuratam disputationem de motu primo, quod Terrae volutione accidat, conscriberem. (,,Amikor Tiibingenben idestova hat éve
az igen hires Michael Mistlin Magister Ur hallgatja voltam, akkor — miutan zavart a vilagrél alkotott altaldnos felfogas sokszoros
alkalmatlansdga — annyira tetszett nekem Copernicus, akit Méstlin Magister sokszor emlegetett az el6adasai soran, hogy nem
csupan striin védelmeztem a téziseit a didkok fizikatudomanyi disputain, hanem még egy részletes disputaciot is irtam az
elsddleges mozgasrol, hogy az a Fold forgasa folytan torténik.” MC 6.) Lasd Caspar, ed., 1938-: I. kotet 9. old. — A tovabbiakban
e kritikai Kepler-kiadas koteteire ilyen modon fogunk utalni: JKGW 1: 9.
2 Ezt a kérdést jarja koriil részletesebben Methuen (1996). Mig a hagyoményos értelmezés szerint Mistlin dvatosan jart €l, és
csak titokban, a beavatott tanitvanyoknak tanitotta a heliocentrizmust (pl. Koestler 1959: 253), addig pl. Jarrell (1971) ennek
ellenkez6jét vallja, és nyiltan felvallalt, polemikus heliocentrizmust tulajdonit neki. A fennmaradt, oktatisban hasznalt
disputaciok elemzése alapjan Methuen egy koztes allaspontot képvisel, amely szerint Méstlin mindig kész volt arra, hogy az
érdekl6do hallgatoknak alternativakat ajanljon a bevett nézethez képest, beleértve az — altala személyesen favorizalt — copernicusi
hipotézist.
30 Epitome astronomiae, qua brevi explicatione omnia, tam ad Sphaericam quam Theoricam eius partem pertinentia, ex ipsius
scientiae fontibus deducta, perspicue per quaestiones traduntur (Heidelbergae: Mylius, 1582). A népszerti mii 1624-ig 6 tijabb
kiadést ért meg.
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elmélet eldnyei megmutatkoznak.’! Az viszont a korabeli beszamolok és levelezések alapjan kétségtelen,
hogy a magasabb szintli, avagy kisebb és zartabb kozonségnek tartott kurzusain beszélt a heliocentrikus
elméletrél, és nem csinalt ebbdl titkot.

Mastlin Copernicushoz fliz6d6 viszonyardl tanuskodik a DR azon példanya is, amely a birtokaban volt, és
amelyet alaposan telejegyzetelt. A fennmaradt korai Copernicus-kotetek koziil*? ez az egyik legsiiriibben
jegyzetelt példany, ami azt mutatja, hogy Mistlin alaposan tanulmanyozta a miivet,* beleértve a szamitdsok
technikai részleteit is. Ez onmagaban még nem bizonyitja, hogy elfogadta Copernicus elméletét a vilag
helyes leirasaként,** 4m a jegyzetek egy részében elismeré és tiamogatd hozzaallas nyilvanul meg, mikdzben
feltinben hianyoznak a birald megjegyzések.>> FErdemes megjegyezni, hogy a konyvet még
egyetemistaként, 1570-ben vette, és egészen halaldig a birtokaban volt, igy boven volt ideje — hat évtized —
részletes jegyzetekkel ellatni, de hogy melyik bejegyzés mikor sziiletett (tehat hogy mikor mi lehetett az
allaspontja), azt sokszor mar nem lehet perdéntéen megallapitani.*®

A kopernikanus kotdédés egy tovabbi formajat lathatjuk abban a figyelemben, amellyel Mastlin a Hold felé
fordult. Mig az aristotelianus felfogas szerint a Hold az égi régiohoz tartozik, tehat gyokeresen kiilonbozik
a foldi vilagtol,>” addig a kopernikanus nézet a Foldet a bolygok egyikévé teszi, és igy valdszindisiti pl. a
Holddal valé hasonlésagat.>® Kepler beszamoldi szerint Mistlin gyakran figyelte meg a holdat, és &t érvet

31 Philip Melanchton 1550-ben, az Initia doctrinae physicae masodik kiaddsaban (Wittenberg: Johannes Lufft. 39v-40r) éppen
azt ajanlotta, hogy a csillagaszat kezd6 tanuldinak az aristotelési és ptolemaiosi vilagképet kell tanitani, mig a Copernicuséhoz
hasonl6 bonyolitdsokat a haladok szamara kell fenntartani (Methuen 1996: 237). Mistlin minden bizonnyal mar koran ismerhette
ezt a javaslatot, és latni fogjuk, hogy explicite belefoglalja az itt k6zolt el6szavaba. A Melanchton-kor hozzaallasardl és szerepérol
lasd Westman (1975a).
32 A DR els6 két, XVI. szazadi kiadasanak fennmaradé példényait elemezi Gingerich (2004) és Westman (2011). Az eredeti
tulajdonosok jegyzetei rendkiviil sok informacioval szolgalnak az elsd olvasdi nemzedékek hozza fiiz6d6 viszonyarol.
33 Bar érdemes hozzatenni, hogy hasonldo mértékii figyelemrdl tantskodik szamos masik, Mistlin birtokaban 1év6 kényv is, pl.
Tycho miive az 1577-es {istokosrol.
34 A legtdbb jegyzetet tartalmazé példany Erasmus Reinholdtol, a copernicusi rendszeren alapulé PT szerz6jét6]l maradt fenn, aki
azonban nem fogadta el a heliocentrikus elmélet igazsagat.
35 Szemben példaul a Tycho tulajdonéban 1évé példanyokkal, amelyekben szenvedélyes ellenvetésekkel és kritikakkal talalkozhat
az olvaso. A Copernicust tamogatdé Méstlin-féle jegyzetekrol lasd Westman (2011: 264-268) és Gingerich (2004: 156-160).
36 A DR-t a romai Index-kongregaciod heliocentrizmust elitéld 1616-os hatdrozata korrekcidra szoruldnak itélte meg, és a
sziikséges korrekciok listaja 1620-ban késziilt el. Mivel ezeket a valtoztatdsokat Mistlin mind atvezette (legalabbis jelezte), igy
1620-ban, azaz 50 évvel a példany megvasarlasa utan még bizonyosan készitett hozza jegyzeteket.
37 Igaz ugyan, hogy Copernicus Aristotelést idézi arrol, hogy az égitestek koziil a Hold a Fold legkdzelebbi rokona (DR 1/10;
1543, 9v: ut Aristoteles de animalibus ait, maximam Luna cum Terra cognationem habet). Averro€s azonban, akit6l ezt az idézetet
Copernicus atveszi, tévesen tulajdonitja az allitast Aristotelésnek. Utobbi ugyanis a félreidézés forrasaban — De generatione
animalium IV/10, 777 B 25-26: yiyvetoi yap <1] ceAqvn> dcrep dAAog fiAog EAdttmv — valdjaban a Nappal rokonitja a Holdat.
Lasd Dobrzycki (1978: 360 n22:11).
38 B rokonitas legfébb klasszikusa Plutarchos miive 4 Hold korongjdban ldthaté arcrél (Ilepi 100 2uQaivopévov Tpochnov T
KOKA® Ti|g oelqvne, De facie in orbe Lunae), amely a Holdat — a mozgo6 Fold tanat hirdetd pythagoreus eszmék alapjan — egy
,,masik Fold”-nek tételezte. Bar Mistlin feltehetéleg nem ismerte ezt a munkat, Kepler viszont 1595-ben megismerkedett vele,
¢és annyira a hatasa ala keriilt, hogy késobb le is forditotta latinra (Plutarchi philosophi Chaeronensis libellus de facie, quae in
orbe Lunae apparet). Kepler gyakran egy lapon emlegette Plutarchost Mastlinnel. Lasd bévebben Dick (1982: 70-74).
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is felsorakoztatott a holdi 1égkor 1étezése mellett.’® S6t, Kepler igy tudja, Mistlin viharfelh6t és esét is
megfigyelt a Holdon.*® Emellett azt is allitja, hogy mestere elséként magyarazta helyesen az in. hamusziirke
fény jelenségét, vagyis azt a derengést, amelyik a holdkorong éppen sotét, azaz a Nap altal nem
megvilagitott részén lathato: ez a Fold ltal visszavert napfény a Holdon. igy a Fo1d a Holdrol nézve éppugy
fényesnek latszik (és fazisokat mutat), mint a Hold a Foldrdl nézve, mert mindkettdjiik a Nap fényét veri
vissza, adott esetben a masik felé.*! Ezek a témdk 1610-ben fokozott jelentdségre tettek szert, amikor is a
Galilei Sidereus nuncius-dban ismertetett tavcsoves észlelések megerdsitik e hasonlosagok tobbségét,
tjabbakkal kiegészitve azokat.*?

Mistlin felfogasaban a korabeli csillagdszat egyik legfontosabb feladata az, hogy novelje az észlelések
szerepét — szemben a hagyomany tekintélyével — mind a pozicidmérések, mind az objektumok és jelenségek
részleteinek megfigyelése terén. Ebben az elkotelezodésben ismét csak osztozott Tychoval, am mig dan
kollégéjanak lehetdsége nyilt megépittetni és vezetni Europa addigi legkomolyabb obszervatoériumat (Hven
szigetén, 1576-1597), Mastlin kénytelen volt beérni az Oonmaga altal végzett, joval kevésbé atfogo
mérésekkel. A novarol és az iistokosrol irott miivei is az észlelésekre €s a szamitasokra helyezik a hangsulyt,
mikdzben az elméleti (mind a fizikai, mind az asztroldgiai) spekulacidokat minimalis szinten tartjak, szemben
a hasonl6 témaban ekkoriban sziiletett miivek tobbségével.** Bar Tycho vonatkozo miivei is elsédlegesen
az észlelésekre és a matematikai bizonyitasokra koncentralnak, am 6 jocskdn megengedi maganak az ezen
tuli feltételezéseket is.

3 Lasd Kepler Dissertatio cum Nuncio sidereo c., 1610-ben megjelent munkéjat, vagy a poszthumusz Somnium utolsé (223.)
szerz6i jegyzetét. Osszefoglalja Dick (1982: 82-84).
40 Az a talan Theses de eclipsibus cimet visel8, 1606-ban Tiibingenben megjelent Mistlin-kotet, amelyre Kepler a Dissertatio
cum Nuncio sidereo-ban hivatkozik, sajnos ma mar nem ismert. Viszont Kepler beszdmol arrél, hogy Maistlin tovabbi
hasonlosdgokat is felfedezett a két test kozott: stirtiségiik, arnyékaik, légkoriik, a Nap altali megvilagitottsaguk, valamint
egyenetlen felsziniik alapjan: Tradit eo libello, a Th<esi> 88, Lunae affinitatem cum Terra, in densitate, umbra, caligine, luce a
Sole mutuatitia (Galilei: Edizione nazionale 111/1, 116; Dick 1982: 205 n43).
41 Kepler az Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae pars optica traditur (1604) c. mii VI/10. fejezetében (De
illustratione mutua Lunae & Terrae, 254-255) hivatkozik Maéstlin alabbi mivére: Disputatio de eclipsibus Solis et Lunae
(Tibingen: 1596), 22. tézis, 8. oldal: Dicimus ergo, terram corrusco suo, a Sole sibi immisso lumine, opacitatem ... in lunari
corpore, non minus irradiare, quam vicissim ... Luna plena suis a Sole acceptis radijs nostras in terra noctes illustrat).
Ugyanakkor megjegyzendd, hogy Leonardo da Vinci Leicester-kodexe, amely a XVI. szazad els6 évtizedében keletkezett, szintén
tartalmazza a  helyes leirast  (tiikorirassal) ¢és  annak  sematikus  abrajat (Fol. 2  recto — lasd
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Vinci_-_Hammer 2A.jpg). Kétségtelen, hogy Leonardo magyarazata
nem volt ismert e korban, hiszen a kézirat egy lada mélyén rejt6zott, igy Méstlin nevéhez kdthetd a fiiggetlen felfedezés, valamint
az els6, nyomtatasban megjelent helyes magyarazat.
42 Lasd b6vebben Kutrovatz—Suszta—Vassanyi (2019). Galilei ugyanakkor nem hivatkozott Méstlin korabbi, hasonl6 belatasaira.
A Galilei-kutaté Mario Biagioli (2006: 98 n77) szerint feltehetéleg ennek kdszonhetd, hogy Mastlin drommel idvozolte a
Sidereus nuncius ellen inditott legagressszivabb és legméltatlanabb tamadast, Martin Horky cseh csillagasz Brevissima
peregrinatio contra Nuncium sidereum (Modena: 1610) cimi szovegét.
43 Lasd pl. Granada (2007: 101-102). A kor lutheranus csillagaszati kdrnyezetében meglepd ez a tartdzkodas a proféciak és jelek
interpretalasatol, allitja példaul Westman (2011: 262-264), aki szerint mindez a joslo asztrologiaval szembeni személyes
bizalmatlansagbol fakadt. Granada (2007: 105) szerint inkabb teoldgiai, mint ,,felvildgosult” okok jatszottak itt szerepet, ugyanis
ezek tartottak vissza Maistlint az értelmezések kockazatos teriiletétdl.
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Bar egyetemi képzése soran Méstlin megismerkedhetett a (tdvcsd eldtti) csillagaszati miiszerek — naporak,
éggdmbok, kvadransok, Jakob-keresztek, térképek — készitésével és hasznalatival,** méréseit tobbnyire
egy képzeletbeli kereszt metszéspontjahoz hasonlitotta: keresett az égen két par olyan (ismert koordinatajt)
csillagot, amelyeket 0sszekotd egyenesekre (pontosabban fokordkre) raesett a vizsgalt objektum, és egy
kifeszitett fonal segitségével vizsgalta az ehhez képesti elmozdulast,*® melyet szférikus trigonometriai
szamitasokkal pontosan meg tudott hatdrozni. Emellett mar 1577-ben 6raval mérte és igyekezett rogziteni
az észlelések pontos iddpontjat — egyik vezetd alakjaként annak a nemzedéknek, amelyik meghonositotta
ezt a gyakorlatot (igaz, az 6rak még tobbnyire nem voltak elég pontosak ehhez). Kepler is ismertet néhany
Mastlint6]l szarmazd mérési eljarast, tobbek kozott egy modszert napfogyatkozasok észlelésére camera
obscura segitségével.¥’ Miutan a tavcsd megjelent, Mistlin is beszerzett két példanyt, hogy sajat szemmel
ellendrizhesse a napfoltok és a Jupiter-holdak 16tét.*® Legendas latasarol tanuskodik egy feljegyzés, amely
szerint a Plejadok (Fiastyuk) csillaghalmaz 11 tagjat azonositotta, s ezek relativ poziciodit nagy pontossaggal
(2°) kimérte.* Kepler szerint Mistlin ,,latasa egyediilall élességének koszonhetden komoly gyakorlatra tett
szert a Vénusz nappali észlelésének terén.”*° Végiil az észlelések®! irdnti lelkesedését illusztralja az is, hogy
még 1628-ban, 78 €vesen is készitett jegyzeteket egy holdfogyatkozasrol.

4 Korabban emlitettiik, hogy tandra, Philipp Apian alapos ismerdje és tanitdja volt a témakornek.
4 Az 1577-es listokosrdl irott mitvében felsorolta a szokdsos mérdeszkdzoket, majd megjegyezte, hogy ezek koziil csak egy
kvadranst hasznalt, mert altalaban nem bizott benniik. Idézi Hellman (1944: 152).
46 A modszer gyakorlati hasznalhatosagat vizsgalja Green (2004: 695). Stephenson és Clark (1977) megéllapitottdk, hogy Mistlin
mérései az SN 1572 pozicidjarol pontosabbak voltak, mint Tychoéi, akinek a méréeszkoze és/vagy a technikaja kis szisztematikus
hibat eredményezett.
47 Ad Vitellionem, 11. fejezet, 14. probléma.
48 Ugyanakkor Mistlin egy Keplernek kiildott levelében (1610. szeptember 7.) azt allitja az egyik eszkozrol, hogy tul gyengének
bizonyult, és a kérdéses jelenségek nem voltak megfigyelhetdk altala (JKGW 16: 333-334).
4 Winnecke (1878) idézi a Historia Coelestis 1666-0s augsburgi kiadaséat (szerk. Lucius Barretus), valamint megjegyzi, hogy
Kepler a Dissertatio cum nuncio sidereo c. miivében 14-re teszi a Méstlin altal a halmazban latott tagok szamat (a modern kritikai
kiadas szovegezése: MAESTLINVS maiusculas in Pleiadibus ordinarie numerat, nisi fallor, quatuordecim, non infra
magnitudinum terminos — JKGW 4: 303). A néphagyomanyok és mitologidk ennél joval kevesebb csillagot, tobbnyire hetet
tartanak szamon (lasd az angol Seven Sisters, a német Siebengestirn vagy az erdélyi Hetevény elnevezést). A legkorabbi gorog
csillagkép-ismertetd, a Phainomena szerzdje, a Kr.e. 111. szazadi Aratos szintén arra hivatkozik, hogy az emberek hét halvany
csillagot tartanak szamon a Pléiades részeiként, és felsorolja a neveiket is, mikozben megjegyzi, hogy ,,a szemnek csak hat
lathatd” (Phainomena 254-267, ezen beliil 257-258).
0 Ad Vitellionem, 4. fejezet utolsé mondata (JKGW 2: 142): Est autem et MOESTLINVS ob singulare visus acumen, in Venere
de die obseruanda exercitatissimus.
5! Egy t6bb helyiitt emlegetett észlelésére érdemes roviden kitérniink a pontositas — és a hivatkozasokkal kapcsolatos tanulsagok
— végett. Szamos internetes és néhany nyomtatott forrds (pl. az angol Wikipedia Michael Maestlin, Planetary transits and
occultations, History of Mars observation cikkei) emliti, hogy Mastlin megfigyelt egy rendkiviil ritka eseményt, a Mars Vénusz
altali fedését 1590. oktober 13-an, és forrasként Albers (1979)-et jelolik meg. Az emlitett cikk azonban meg sem emliti Keplert
vagy Mastlint, csupan kiszamitja az elmult évszazadok bolygofedéseit, és ezek kozott lathatjuk, hogy a mondott iddpontban
tényleg volt egy ilyen okkultacié. Hivatkozik viszont Meeus (1970)-re, amely Ashbrook (1956)-ra hivatkozva elmeséli, hogy
Mistlin és Kepler megfigyelte a Jupiter (!) és a Mars egyiittallasat 1591. januar 9-én, és ugy lattak, hogy a Mars elfedi a Jupitert
(ami azonban tévedés, mert a modern szamitasok szerint ez egy kozeli egyiittallas, de nem fedés volt). Az Ashbrook altal
(forrasmegjeldlés nélkiil) emlitett esetet viszont Kepler itja le az Ad Vitellionem... VIII/S. fejezetében, amely kifejezetten az
égitestek fedéseirdl szol, és ugyanitt JKGW 2: 264) azt is megjegyzi, hogy Mastlin tényleg latta a Mars Vénusz altali fedését
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Matematikai szemlélete is azt a mentalitast példazza, amellyel elonyben részesitette kora ujdonsagait a
hagyomanyok tekintélyével szemben. A csillagaszat korabeli matematikai eszkoztara elsésorban a
trigonometriai ismereteket, azoknak is az Un. szférikus (azaz gombfelszinen érvényes) valtozatat foglalta
magéba. Ezt az okori Ptolemaios munkajanak mintajara fejtette ki Copernicus a DR oldalain,** ami egy
alapvetden geometriai kérdés (adott kozépponti szogekhez tartozéd hurok hossza a korben) dontden
geometriai eszkozdokkel valo targyalasat jelenti. Ugyanakkor Regiomontanus (Johannes Miiller, 1436-1476)
¢és kovetdi munkdssdga nyoman kialakult a teriiletnek egy olyan targyaldsmoédja, amely derékszogii
haromszdgek oldalaranyaiként felfogott, a ma hasznaltaknak megfeleld szogfliggvényeket vizsgalt, €s amit
Regiomontanus algebrai kalkulacios eszkozokkel egészitett ki.>> Mistlin egyike volt ezen 0j megkdzelités
lelkes kovetdinek, melyet igen hatékonynak talalt a szamitasok szempontjabol. Erdekes adalék, hogy az 6
egyik szovegében jelent meg el0szor az aranymetszést kifejezo allando értékének decimalis alakjat megado
szamjegysor: , koriilbeliil 6180340.*

Mastlin azonban nem mindenben kovette a ma modernnek tiind allaspontot: lutheranusként hevesen
ellenezte a XIII. Gergely papa altal el6irt naptarreformot, s igy 1583 és 1593 kozott hosszu €s keserves
vitaba keveredett a naptarreform kidolgozasanak hatterében 4ll6 Cristopher Claviusszal.’> Ennek hataséara
1590-ben minden addig irott konyve az V. Sixtus papa altal kiadott indexre kertilt.

Halala utan egyik volt tanitvanya kovette a katedran, a szintén nyiltan kopernikdnus Wilhelm Schickard
(1592-1635), aki Mastlin utolsé éveiben asszisztensként segédkezett neki. Schickard készitette a metszetek

1590. oktdber 3-an (a 10 napos eltérés oka, hogy a modern szamitasok mar a Gergely-naptarat veszik alapul). Kepler miiveinek
latin nyelvli 6sszkiadasaban az Ad Vitellionem vonatkozd szoveghelyéhez a szerkesztd flizott egy jegyzetet (Frisch, ed. 1859: 431
n82), amely szerint ezen allitdsok forrdsa Mistlin korabban emlitett Disputatio de eclipsibus c. miivének 18. oldala (lasd online:
https://archive.org/details/joanniskepleriasO2kepl/page/n445). Egyébként ezek az észlelések igen érdekesek lehetettek volna a
bolygok sorrendjének problémaja szempontjabol (lasd késébbi jegyzeteinket). Sajnos azonban szabadszemes észlelésekkel nem
lehet megalapozott tanulsagot levonni gyakorlatilag pontszerii, am fényes objektumok egybeesésébdl (vagyis hogy melyik fedi
el melyiket).

52 Ptolemaios Syntaxis 1/10, 13, Copernicus DR 1/12-14.

53 Regiomontanus elméleti alapmiive, a De triangulis omnimodis 1464-ben keletkezett, de nyomtatisban csak 1533-ban latott
napvilagot Niirnbergben. Igy Copernicus esetében nem arrol van szo6, hogy a hagyoméanyos format elényben részesitette volna a
modernnel szemben — erre utal, hogy az I/13-14. fejezetekben sik- ¢s gdmbi haromszdgek geometridjat targyalja, ami fogalmilag
a trigonometria modernebb szemléletének iranyaba mutat —, hanem arrol, hogy az j targyalasmod részletei ismeretlenek voltak
a szamara. Mivel a Rheticus altal ajandékba hozott kotetek (lasd a kovetkez6 szakaszt) egyike épp Regiomontanus miive volt,
feltételezhetd, hogy a DR nyomdaba bocsatasaval kapcsolatos késlekedés egyik oka abban rejlett, hogy Copernicus at szerette
volna dolgozni a matematikai részeket az ujabb fejlemények fényében (1asd Gingerich 2004: 16), &m erre mar nem maradt ideje.
4 Kiegészité magyarazatként egy Kepler altal 1597-ben neki irt levél margdjan: Hinc qualium EA est 10000000, talium ED est
6180340 fere, et AD 7861514 fere. JKGW 13: 144). A (V5 = 1)/2 mennyiség (egyébként 7 jegyre valoban pontosan megadott)
értékérdl van szo, ez pedig az x/(1 — x) = 1/x egyenlet (egyik) gyoke, vagyis annak megoldasa, hogy ,,a nagyobb szelet ugy
aranylik a kisebbhez, mint a teljes szakasz a nagyobb szelethez” (Eukleidés: Elemek V1/3D). Megjegyzendd, hogy az interneten
szamos olyan, Mastlinnel kapcsolatos weboldal talalhato (pl. angol és német Wikipedia, MacTutor History of Mathematics
Archive, stb.), amelyik hibasan a ,,0,6180340” alakot tulajdonitja Mastlinnek (rdadasul tévesen egy Keplernek irt levélre utalva),
am ez anakronizmus, tekintve hogy a tizedes torteket ugyan Simon Stevin (1548-1620) vezette be 1585-ben, am még mas
jelolésmoddal, és a mai irasmod ekkor még nem volt ismert.

35 Lasd Hamel (2002). Westman (2011: 281) szerint f8leg Mistlin erfeszitéseinek kdszonhetd, hogy a német protestdnsok nem
fogadtak el az 0j naptart.
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egy részét Kepler egyik miivéhez (Harmonices mundi libri quingue, 1619), valamint Keplerrel folytatott
levelezésébdl tudjuk, hogy 6 épitette meg a vilag elsé mechanikus szamoldgépét 1623-ban, amely sajnos
egy tlizvészben megsemmisiilt a kovetkezd évben. A fennmaradt leiras €s a rekonstrukciok szerint a
szamitogép kiilondsen alkalmas lett volna arra, hogy a — részben Kepler nyoman — egyre koriilményesebbé
valo csillagszati szamitdsokat segitse.*®

A Narratio Prima

A De revolutionibus orbium coelestium, azaz ,,Az égi korpalyak forgasair6l” cimii mi szerzdje, Nicolaus
Copernicus, az eddigre mar idés (70 éves) fromborki kanonok egy olyan elrendezéssel igyekezett
magyarazni az égitestek latszolagos mozgasait, amely szerint a valodi mozgasok koézéppontjadban nem a
Fold, hanem a Nap 4ll.>” Koztudott, hogy ez az elmélet végiil forradalmasitotta nemcsak a csillagaszatot,
hanem a tudoményok 6sszességét. Am mieldtt a mii megjelent, mar hire ment Copernicus hipotézisének.®
Ennek koszonhetd, hogy 1539-ben egy latogatdja akadt az idés mesternek Georg Joachim Rheticus
személyében.

Rheticus (1514-1574),% a palyakezdé matematikus a wittenbergi egyetemrél érkezett. Célja az volt, hogy
meglatogassa Eurdpa (azon beiil is a német nyelvi teriiletek) néhany kiemelkedd csillagészat, és ismereteket
gylijtsdn egyeteme és sajat maga szamara. A Copernicusnal tett latogatdsa® azonban a tervezettnél
hosszabbra, 2 évesre sikeriilt. Ez id0 alatt attanulmanyozta a DR kéziratat, irt és megjelentetett egy elsd
Osszefoglalast rola, készitett egy térképet Poroszorszagrol, valamint egy eszkozt 1. (Brandenburgi) Albert
porosz herceg szamara, amellyel az kiszamithatta a nappalok valtozo hosszat. Ezenkiviil Albert herceget
ravette, hogy engedélyezze Copernicus miivének kiadasat, s végiil meggyodzte Copernicust, hogy bizza ra

36 PI. Kistermann (1985). A szamitdsok egyre tobb erdfeszitést koveteltek, aminek ellensulyozasara olyan technikdk keriiltek
bevezetésre, mint az imént emlitett tizedes tortek vagy a logaritmus (természetes alapti: John Napier — 1614; decimalis alapu:
Henry Briggs — 1616).
57 Ez az in. heliocentrikus elmélet. Azonban Copernicusnal a helyzet nem ennyire egyszerii. A kvalitativ leirdsban idénként ennek
megfelelden fogalmazott (vagyis hogy a Nap van a kdzéppontban), maskor meg tigy, hogy a Nap a vilagegyetem kdzéppontjanak
kozelében talalhato (mindkét megfogalmazasra talalhatunk példat a DR 1/10. fejezetében). Ez utobbi felfogas szerint a
mozgasrendszer kozéppontja a Fold korpalyajanak centruma, €s ennek kdzelében van a mozdulatlan Nap (heliosztatikus elmélet).
A 1I1/25. fejezetben expliciten targyalja e dilemmat, majd a bolygéomozgasokat leird részeknél, az V/4. fejezetben az utdbbi
nézetet részesiti elényben — ez azonban nem kozmoldgiai, hanem technikai kérdés nala, és tisztdban volt a valasztas onkényes
voltaval. Kepler esetében a kozmologiai és technikai érvek mind a heliocentrizmust részesitik majd elonyben, ezért erre a kérdésre
vissza fogunk térni.
8 Els6sorban annak koszonhetéen, hogy mar az 1610-es évek elsd felében irt egy rovid értekezést (De hypothesibus motuum
caelestium a se constitutis commentariolus, roviden Commentariolus), amelyet kéziratos formaban eljuttatott néhany krakkoi
ismerdsének, és ebben — technikailag eltérd részletekkel — kifejtette a heliocentrikus elmélet alapjait. Ha nem is allithatjuk, hogy
az ebben leirt gondolatok kdzismertek voltak, de az kétségtelen, hogy tobb helyen ismerték dket, pl. Romaban 1533-tol (VII.
Kelemen papa is hallgatott rola eldadast) vagy Wittenbergben (Luther név nélkiil utalt ra egy 1539-es asztali beszélgetésében).
3 Rovid életrajzért 1asd pl. Rosen (1975), Murara (2007). Részletesebb bemutatast nytjt Danielson (2006) és Kraai (2003).
Kifejezetten a Copernicusszal kapcsolatos momentumok tekintetében hasznos Wtodarczyk (2015: 9-70).
% Nem vilagos, hogy mar az utja kezdetén, Wittenbergben betervezte ezt az allomast, vagy csak utazdsai soran, a niirnbergi
latogatasakor hallott Copernicusrol, és ekkor dontott a felkeresése mellett — mindkét allitds megtalalhaté Rheticus késobbi
visszaemlékezéseiben (1asd Wtodarczyk 2015: 13-14). Baker €s Goldstein (2003: 347-350) az utdbbi lehetdség mellett érvel.
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miive kéziratat, mellyel Niirnbergbe utazott, és eleinte feliigyelte a nyomdai munkalatokat.®! Ekozben kiilon
kiadta (kib&vitve) a copernicusi mii trigonometriai fejezeteit és szogfiiggvény-tablazatat.5?

A NP5 amelyet Rheticus elsé dsszefoglalasként megjelentetett a heliocentrikus elméletrél, Copernicus
beleegyezésével sziiletett. A 69 oldalas munka kifejezetten gyorsan, alig néhany hét alatt késziilt —
egyidejiileg azzal, hogy Rheticus 4tragta magat Copernicus hossza, nehéz és technikai kéziratan.®* Rovid
Osszefoglalasként csak a rendszer alapjait ismerteti, és nem tartalmazza a matematikai szerkesztéseket és
szamitasokat. Ugyanakkor felépitése is jelentdsen eltér a DR-¢hoz képest: mig Copernicus miive viszonylag
korén (az 1. kdnyv fejezeteiben, kiillondsképp az I/10-ben) leszogezi a rendszer alapjait, addig Rheticus csak
dvatosan, eléggé késon tér ra a heliocentrizmus kérdésére,® mig eldtte olyan, ettdl fiiggetleniil targyalhatd
€s a szaraz, technikai részletekre vonatkozo eredményeket kozol, melyekkel megalapozza Copernicus
szakmai tekintélyét.%

A NP tobb funkciot is szolgalt. Egyfeldl elokészitette a DR recepciojat, elsdsorban a Rheticus altal jol ismert
protestans korokben. Masfelél megkonnyitette az utat a DR publikdcidja szamara: a NP egy levél
formajaban lett megirva, melynek cimzettje a niirnbergi Johannes Schoner (1477-1547), a muvet kiado
varos kdzponti csillagasza.®” Emellett fontos timogatokat és patronusokat szerzett Copernicus szamara.®®

1 A Copernicussal folytatott egyiittmiikddést részletesen leirja Kraai (2003: 75-150).
2 De lateribvs et angvlis triangulorum, tum planorum rectilineorum, tum sphaericorum, libellus eruditissimus & utilissimus...
Additus est canon semissium subtensarum rectarum linearum in circulo (Wittenberg: Johannes Lufft, 1542). A kiadason nem
szerepel szerzd: bar az alapok Copernicustol szarmaznak, de Rheticus szamitasai sokkal részletesebbek és pontosabbak. Ez az
elsd olyan trigonometriai tablazat, amely tartalmazza a cosinus fiiggvény értékeit (bar az elnevezést nem hasznalja).
Megjegyzendd, hogy Rheticus késébb megjelentetett egy tjabb, immar 6nalld trigonometriai miivet, amely els6ként tartalmazza
mind a 6, ma altalanosan hasznalt szogfliiggvényt (Canon doctrinae triangulorum, Leipzig: Wolphgang Giinter, 1551), majd
ennek folytatasaként oridsi, 12 évnyi munkaval olyan tablazatokat allitott 6ssze, amelyek példaul a sinus szogfliggvény értékeit
15 jegyre (!) adjak meg (marmint tizedes tortekben kifejezve, bar 6 még nem tizedes torteket alkalmazott). A tablazatokat
tanitvanya, Lucius Valentinus Otho (1545/46-1603) fejezte be, majd adatta ki roviditve, de igy is mintegy 1500 oldalon: Opus
palatinvm de triangvlis. Neostadium in Palatinatu (Neustadt an der Weinstrasse): Mathaeus Harnisius, 1596. Mindezzel Rheticus
a trigonometria torténetének egyik kiemelked6 alakja lett (lasd Brummelen 2009: 273-283).
6 A mii facsimile kiadasa, a szerkesztd hasznos és részletes bevezetdjével: Wiodarczyk (2015). A legtdbbet idézett modern
forditas: Rosen (1971: 107-196).
% Az ajanlasban (JKGW 1: 88) olvashatjuk, hogy a mii megirasanak idejére 10 heti munkéval elsajatitotta a DR elsd hdrom
konyvét, a negyedik alapgondolatat, és kezdi megérteni az utolso kett6t.
65 Az els6 emlités: id. mii, 99. Ez durvan a mii b8 negyedének, sziik harmadanak felel meg (Poroszorszag dicséretét nem szamitva).
A copernicusi alapelv felbukkanasa egyébként teljesen varatlan és tematikusan idegen ezen a ponton.
% Jlyen példaul a Tavaszpont precesszidja, az év hossza (kb. fél perc pontossaggal: id. mi, 91.), az ekliptika ferdeségének
valtozasa, a Nap (latsz6) mozgésa és excentricitdsanak valtozasa (s ehhez kapcsolodo sajat, asztrologiai értelmezése — Rheticus
feladatunk, annal is kevésbé, hogy — amint latni fogjuk — Mastlin el6szava valdjaban nem a NP-hoz, hanem Kepler miivéhez
kapcsolodik.
7 Schoner volt Rheticus csillagaszokat latogato Gitjanak egy korabbi allomasa, aki biztatta, esetleg egyenesen ravette Rheticust a
tavoli Fromborka vald utazasra, és ellatta Copernicusnak szant ajandékokkal, tobbek kozott 5 nyomtatott tudomanyos szoveggel.
% A cimzett Schoner mellett masok méltatisaval is taldlkozhatunk. Legfontosabb 1. Albert herceg, akinek megnyerésére szolgal
a NP utolso, a tobbitdl fiiggetlen, am igen terjedelmes fejezete, ,,Poroszorszag dicsérete” cimmel. Az elmult évtizedekben komoly
figyelem fordult a patronalds tudomanytorténeti szerepe felé, 1asd ebben az esetben pl. Baker és Goldstein (2003), akik szerint
mind Rheticus latogatasa, mind a NP kiadasa, mind a DR kiadasanak helyszine a patronalasi viszonyokkal magyarazhat6.
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Végil pedig tesztelte a heliocentrikus elmélet fogadtatasat. Ez utobbi (is) pozitiv eredményt hozott: a
fokozott érdeklddés hatasara a NP elsé kiadasat egy éven beliil egy masodik kovette (Basel, 1641), mely
ugyancsak komoly figyelmet és elismerést kapott. Copernicus igy végiil beadta a derekat, és beleegyezett
régota visszatartott munkéjanak publikalasaba.

Bar azt gondolhatnank, hogy a DR megjelenése utdn a NP feleslegessé valt, hiszen immar els6 kézbdl
megismerhetdk lettek Copernicus eszméi, 4m a mii utéélete nem ezt mutatja.®> Amellett, hogy a technikai
részleteket nem értd olvasok szdmara sokkal jobb forrdsa volt a copernicusi eszméknek, mint a DR, még
fontos kopernikanus csillagaszok is, mint pl. Méstlin vagy Kepler tovabbra is hivatkoztak ra és tanultak
belsle.”” Mindenesetre tobb kiadast ért meg az altala bemutatott mi{inél: mig a DR masodik kiadasa 1566-
ban jelent meg (Basel), a harmadik 1617-ben (Amsterdam), majd a kdvetkezék mar a XIX. szazad masodik
felében (1854, 1873), addig a NP harmadik megjelenése az 1566-0os DR-kiadas részét képezi,”' a negyedik
¢s az 6todik megjelenés pedig Kepler miivének, a MC-nak elsé és masodik kiadasdban tortént (1596, 1621)
Miistlin jovoltabol.”

Mastlin az itt kozolt Eldszava végén a kovetkezd indokokat hozza fel az ujabb kiadas mellett: egyrészt
Kepler miive tobbszor hivatkozik a NP-ra,”® masrészt az ,,nem forog kozkézen” (a korabbi kiadasok
példanyai eddigre kezdtek ritkasagszamba menni), harmadrészt Kepler szovege kissé tul tomor, €s raszorul
a copernicusi rendszer részleteivel kapcsolatos kiegészité magyarazatokra, melyeket az olvas6 a NP-ban
megtalalhat. Az indoklas azért is sziikséges, mert — mint Mastlin elismeri — a kozlés Kepler tudta és
beleegyezése nélkiil tortént.”* Ennek és a tovabbi motivacioknak a megértéséhez meg kell vizsgilnunk,
milyen szerepet toltott be Mastlin a MC kiadasaban.

9 Az viszont igaz, hogy a Narratio secunda, vagyis ,masodik beszamold”, melyet Rheticus szamos helyen beigért a miivében
(pl. JKGW 1: 126 — tervezi elkezdeni, amint atragta magat a DR egészén) mar sosem jelent meg. Lasd az itt k6z6lt forditas utolso
bekezdését.
0 Tredwell (2004) is amellett érvel, hogy a NP a XVII. szazad els6 feléig fontos szdveg volt, amelyik gyakran helyettesitette a
DR-t.
" Fol. 196v-213r. Az elsd két kiadas szinte teljesen megegyezik egyméssal, pusztan egy jabb dicséité levél jelenik meg a
masodikban. A harmadikat azonban masképpen tordelik, és kimarad a Poroszorszagot magasztald utols6 fejezet — ami aztan a
tovabbi kiadasokban ujra megjelenik. A kiilonb6z6 kiadasokat 6sszeveti Tredwell (2004: 306-307), valamint Rosen (1971: 10-
11).
2 Igaz, ezek utan mar a NP is csak a XIX. szazadban (1854, majd 1873) keriilt legkdzelebb kiadasra.
3 Ez persze Mistlin kozbenjarasanak koszonhetd, ugyanis Kepler nem is ismerte a NP-t a MC frasakor. Ezért kozvetleniil a DR-
bol kellett kivonatolnia a legfontosabb allitisokat, ami megnehezitette a dolgat. Ahogy a MC eldszavéaban irja: ,.Es e célbél
részben Mistlin el6adasaibol, részben pedig sajat erdbol lassacskan dsszegylijtottem azokat az elonyoket, melyek altal Copernicus
a matematikaban megeldzi Ptolemaiost — e faradozastol azonban egykdnnyen mentesiteni tudott volna Joachim Rheticus, aki az
egyes tételeket veldsen és attekinthetden eldadta az Elsé beszamolojaban.” (JKGW 1: 9)
4 Ugyanakkor Kepler mér kordbban fontolora vette a kozlés lehetdségét, lasd ehhez a forditas megfeleld szdveghelyéhez flizott
jegyzetiinket.
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A Mysterium cosmographicum és Mistlin szerepe

Miutan Johannes Kepler (1571-1630)7° abbahagyta a tiibingeni egyetemen folytatott teoldgiai tanulmanyait
(1594), és Grazban telepedett le, hogy betdltse matematikatanari allasat, hozzafogott elsé miivének
megirasahoz, amely 1596-ban jelent meg nyomtatasban.”® Azontil, hogy a MC az elsd konyv terjedelmi
kiallas Copernicus mellett,”” megjelennek benne Kepler késdbbi munkassaganak fontos elemei, amelyekkel
tullép Copernicuson legalabb két fontos ponton: egyrészt az égitestek mozgasait a Napbol eredd hatés
okozataiként értelmezi (magyarul fizikai okokat keres, lasd kés6bbi jegyzeteinket), masrészt a matematikai
harmoniat teszi meg a viladg megértésének kulcsava.

Ez utdbbi elv szolgaltatja a mii apropdjat és {6 tézisét, amely szerint a kozmosz szerkezetének titka abban
rejlik, hogy a bolygopalyakat képviseld szférak (gombhéjak) kozé beszerkeszthetOk — megfeleld sorrendben
— az un. tokéletes vagy platoni testek, azaz minden két szomszédos szféra kozé elhelyezhetd egy ilyen
poliéder tigy, hogy a belsd szféra beliilrdl érinti (lapjainak kdzéppontjait), a kiilsé pedig kiviilrdl (a csticsait).
Ez az elrendezés valaszt ad két fontos kérdésre: egyrészt arra, hogy miért éppen hat bolygé van,”® masrészt
arra, hogy azok miért akkora tavolsagra helyezkednek el egymastol, mint amekkora Copernicus elméletébol
adédik a szamukra.”

Ahhoz, hogy Kepler igazolni tudja ezt a modellt, sziiksége volt a bolygdpalyak pontos méreteire. Mivel
ezeket Copernicus a DR-ban nem éallapitotta meg kell6 pontossaggal, sét mivel ezek a modelljén alapulo,
1551-ben Erasmus Reinhold altal megjelentetett P7-bol is kimaradtak, Kepler korabbi tanarahoz,
Mistlinhez fordult az adatokért.®” Mistlin azonnal tdimogatolag reagalt Kepler modelljére, feltehetdleg azért,

5 E bevezetének nem feladata, hogy ismertesse Kepler életét vagy munkédssagat, ezeknek szamos helyen utdna lehet nézni.
Magyarul Koestler (1959) forditasat ajanljuk. A legrészletesebb és legtobbet hasznalt életrajz Caspar (1993).
76 Tomor, de kitling dsszefoglalasért 1asd Dreyer (1953: 373- 379). Részletesebb elemzést nyujt pl. Voelkel (2001: 11-93).
"7 Ahogy az eddigiekbdl is lathattuk, a XVI. szazad masodik felének csillagaszai és nem csillagaszai egyarant nehezen kiizdottek
meg a copernicusi elmélethez valo viszonyulas kérdésével. A kevés tamogatd mellett (Rheticuson és Méstlinen kiviil pl. Thomas
Digges-t vagy — legalabbis részben, bar radikalizalt formaban — Giordano Brunoét lehet emliteni) sokan voltak a vonakodok, akik
a copernicusi elmélet bizonyos elemeit vették at a heliocentrikus rendszer egésze helyett (pl. a geo-heliocentrikus megoldasok),
illetve még tdbben voltak az ellenz6k. A publikus attitidoket nagy mértékben az egyhazak reakcioi formaltak, amirdl
Osszefoglalast nytjt magyarul Vassanyi (2017a).
8 Az 6t in. szabadszemes, 6sid6k ota ismert bolygdhoz (Merktir, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz) a copernicusi rendszerben
a Fold is hozzajarul hatodikként, viszont a korabban hasonlonak tekintett Nap és Hold mas statuszra tesz szert. (A kovetkezd
bolygot, az Uranuszt csak 178 1-ben fedezi fel William Herschel.) Mig Copernicusnal nem meriilt fel a bolygdk szamanak okara
vonatkozo kérdés, a pythagoreus gydkerli szammisztikara hajlamos Rheticus mar targyalja a problémat (JKGW 1: 105), és arra
vezeti vissza, hogy a 6 az elsO tokéletes — azaz 6nmaganal kisebb osztdinak dsszegével egyenld — szam (Eukleidés: Elemek
VII/23D). Kepler elutasitja Rheticus magyarazatat (JKGW 1: 10), és sajat megfontoldsat arra alapozza, hogy mivel pontosan 5
platoni — vagyis egybevagod szabdlyos sokszogek altal hatarolt — test 1étezik (tetraéder, kocka, oktaéder, dodekaéder, ikozaéder),
igy ezek éppen 6 szféra kozé szerkeszthet6k be. Megjegyzendd, hogy a tokéletes testek szamat éppen Eukleidés Elemekjének
utolso tétele bizonyitja, mintegy a geometriai alapok kifejtésének megkoronazasaként (XIII/18 szamozott tétel utani szamozatlan
gondolatmenet — ezt mar csak egy egyszerii lemma (XIII/18L) koveti a modern kiadasokban).
7 A szférak kozti térkozok fellépésérdl és nagysagarol lasd a forditashoz fiizott magyarazo jegyzeteket. Hogy Kepler mennyit
kiizdott a térkdzok problémajaval, és milyen egyéb magyarazatokkal probalkozott, arrol részletes dsszefoglalast nyujt a MC
eldszava (JKGW 1: 10-13).
80 Tobb, 1595-ben irt levelében is, lasd JKGW 13: 27-32, 33-46.
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mert az altala favorizalt copernicusi elmélet Gjabb alatamasztasat latta benne. Valaszahoz®! csatolta a Kepler
altal kért szamitasokat, jelezve, hogy azokat a PT alapjan kell elvégezni.®> A dolgozat cime e még nem
publikus verzidban a kdvetkezd volt: ,,A vildg szférdinak méretei a Porosz tabldazatok szamitasa szerint,
Nicolaus Copernicus hipotézisei alapjan” (Dimensiones sphaerarum mundi juxta calculum Tabularum
Prutenicarum secundum hypotheses Copernici). Ez a szGveg azonban tobbet is elvégez anndl, mint hogy
kiszamitja a Kepler 4ltal kért adatokat, ugyanis tomdren és vilagosan bemutatja a Nap, a Hold és a bolygok
mozgéasanak heliocentrikus elméletét, am olyannyira atdolgozva Copernicus modelljeit, hogy a XVI.
szazadban publikalt bolygoelméletek koziil talan ez tekinthetd a legfejlettebbnek.

Kepler halasan fogadta az adatokat, de kritikai észrevételeket ¢és ellenvetéseket is tett a dolgozat részletei
kapcsan. Kibontakozo levelezésiik soran fontos eredmények sziilettek:®® egyrészt jelentds belatasokra
jutottak a Merktr tavolsaga kapcsan, masrészt megyvitattak a szférak mibenlétét (és Mastlin eltavolodott a
szilard szféra fogalmatol),’* harmadrészt pedig valdban heliocentrikussa tették a copernicusi elméletet.®®
Ezen levelezés® tanulsagaibol nétt ki a MC 22. fejezete, mely a bolygdmozgasok okait firtatja, és igy —
kissé tavolabbi Gsszefliggéseket is megkockaztatva — alapul szolgal azoknak a megfontolasoknak, melyek
késObb a bolygdmozgas-torvények sziiletését is motivaltak.

81 1596. februar 27. = JKGW 13: 54-65.
82 Ezeket a szamitasokat maga Erasmus Reinhold is elvégezte, 4&m nem a PT részeként, hanem egy, a DR-hoz késziilé
kommentarban kivanta megjelentetni. Sajnos azonban korai haldla (1553) ebben megakadalyozta, igy Méstlin nem ismerhette
Reinhold eredményeit, lasd errdl az itt kozolt eldszavanak végén olvashatod panaszat, valamit a megjelent dolgozat bevezetdjét
(JKGW 1: 132). Reinhold és Mastlin szamitasait 6sszeveti Grafton (1973: 526), és azt allapitja meg, hogy ezek igen jo egyezést
mutatnak. Egyébként Méstlin ugyanezt a problémat megoldotta mar az 1571-es szakdolgozataban is.
8 Elemzésért 1asd Grafton (1973), Grasshoff (2012).
84 Kepler egyenesen kétségbe vonta &ket a MC-ban (16. és 22. fejezet): JKGW 1: 56-57, 76-77.
85 Egy korabbi jegyzetiinkben emlitettiik, hogy Copernicus még a foldpalya kdzéppontjahoz vonatkoztatta a bolygémozgasokra
alkotott modelljeit. Méstlin is ebbdl indult ki a dolgozataban, am egy ponton (a Mars targyalasanal — JKGW 1: 140) reflektalt
arra, hogy a szamitasok szempontjabol is érdemesebb a Napot valodi kdzéppontnak tekinteni. Kepler eleve a Napot javasolta a
koézéppontnak, mert ekkor a Fold szférdjanak is lenne vastagsaga (excentrikus kore miatt), nemcsak a tdbbi bolygdénak, és igy
nem lenne kitiintetett a bolygok kézott. A MC vonatkozd tablazatdban (JKGW 1: 54) kiilon oszlopban (1. és 2.) adta meg a
copernicusi-reinholdi és a ,,valodi heliocentrikus™ adatokat.
8 A szoban forgo levelezés egyébként azt is illusztralja, hogy Mistlin az egyetemi képzés végeztével is folytatta Kepler oktatasat
azaltal, hogy tanacsokkal, korrekciokkal és kért informaciokkal segitette. Grasshoff (2012) hangstlyozza, hogy Kepler itt még
viszonylag sok hibat ejtett, €s sokszor képzetlennek bizonyult, am Mistlin valddi tanarként viselkedett. Kettejiik kapcsolatat
Rosen (1974: 168) igy jellemezte: ,,A tudomany teljes torténetében nem talalhatd szebb példa az idedlisan miikodo oktatasi
folyamatra.” Megjegyzendd, hogy 1600 utan Mastlin részérél a kapcsolat megromlott (bar Kepler tovabbra is kereste a
kapcsolattartas lehet6ségét). Ebben Granada (2014: 102 nl6) szerint szerepet jatszott Mastlin félelme, hogy Kepler engedély
nélkiil publikalja leveleit, Voelkel (2001: 69) pedig felteszi, hogy a fizikai erdk csillagaszati szerepével kapcsolatos
véleménykiilonbségiik is hozzajarult ehhez. Valoszini, hogy az egyik legfobb tényezét az jelentette, hogy Kepler Mastlinnél
érdeklddott allaslehetdség irant a tiibingeni egyetem kornyékén, &m mestere ebben nem tudott segiteni, és ez késztette valaszainak
elmaradasara.
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A dolgozat feljavitott valtozata végiil a MC fiiggelékeként jelent meg némileg modositott cim alatt.’” Am
az itt kozolt eldszo mellett nem ez az egyetlen hozzijarulas Mistlin részérdl a kiadashoz.®® Idénként
pontositotta és tovabbiakkal egészitette ki azokat a széljegyzeteket, amelyek a NP eddigi kiadasainak is
részét képezték: ezek foként cimszavak és 0sszefoglalasok, illetve hivatkozasok Copernicus, Ptolemaios,
Aristotelés stb. konkrét szoveghelyeire. Ezeken kiviil sorkdzi kommentérokat is irt, mint példaul Copernicus
sziiletési datumarél percre pontosan (Rheticus beszamoloja alapjan) és haldlanak napjardl (hibasan),® vagy
Tycho 1588-as beszamoldjahoz arrdl, hogy allitolag sikeresen megmérte a Mars parallaxisat
oppozicioban.”® Végiil pedig dsszesen négy abraval (és a hozzijuk flizott részletes magyarazatokkal) is
kiegészitette a NP-t,°! amely eredetileg nem tartalmazott dbrakat.”?

8 De dimensionibvs orbivm et sphaerarum coelestivm ivxta Tabulas Prutenicas, ex sententia Nicolai Copernici. JKGW 1: 132-
145. Angol forditasa: Grafton (1973: 532-550).
88 Grasshoff (2012: 57) szerint Mistlin ,,tobb egy fliggelék szerzéjénél: & volt felelds azon csillagaszati elmélet kimunkalasaért,
amelyen Kepler els6 fomiive alapul. fgy Mistlint jogosan tarthatjuk a Mysterium tarsszerzéjének.” Az itt felsorolt kiegészitések
mellett Mistlinnek komoly érdemei vannak a nyomdai munkalatok feliigyeletében is, ugyanis a tiibingeni egyetem adta ki a
miuivet. Caspar (1993: 66) leirja, hogy id6t és faradsagot nem kimélve Mastlin naponta tobbszor ellatogatott a nyomdaba, €s
személyesen instrualta a nyomdaszt. Kézremikodésér6l lasd Voelkel (2001: 41-45), valamint a mii megjelenése utani
reakcidjarol: id. mi (67-69).
8 JKGW 1: 89.
0 JKGW 1: 119-120. Szemben a geocentrikus szféraclmélettel, amely szerint a Mars mindig a Nap szféraja felett talalhato, vagyis
a bolygd legkisebb tadvolsaga is meghaladja a Nap legnagyobb tavolsagat, a copernicusi elmélet azt josolja, hogy oppoziciokor,
azaz a Mars Nappal szembeni helyzetében a Fold kdzelebb van bolygoészomszédunkhoz, mint a Naphoz, tehat ilyenkor a Mars
parallaxisa nagyobb, mint a Napé. Rheticus ezt a geocentrikus vildgképet cafold tényként jegyezte meg a NP-ban egy helyiitt
(quin maiorem nonnunquam quam ipse Sol diuersitatem aspectus admittat — JKGW 1: 99), masutt viszont csak szorgalmas
észleléssel a jovoben kimutathatonak tételezte (quemadmodum diligens testabitur obseruatio — JKGW 1: 119). Ez utobbi
passzushoz fiizott egy hosszas megjegyzést Mistlin, amely Tycho egy 1588-as, Caspar Peucer szamara kiildott levelének a
kivonata, ahol Tycho allitja, hogy sikeresen kimérte a Mars parallaxisat az 1582-es oppozicio alkalmaval. Ez a mérés egy 1ij, er6s
empirikus bizonyitékot nydjtana a copernicusi elmélet mellett — azonban sajnos hibas, ahogy azt Kepler a MC 11. fejezetében
kimutatja. (Egyébként a mondott parallaxis tal kicsi ahhoz, hogy szabadszemes észleléssel kimérhetd legyen.) Ezért Mastlin az
1621-es kiadasban cafolja (de meghagyja) a sajat korabbi kommentarjat (JKGW 1: 439-440). A torténethez lasd Gingerich—
Voelkel (1998), Tycho mérését elemzi Goldstein—Barker (1995: 401-403). Az oppozicoban 1évé Mars parallaxisa elsé sikeresnek
tekintett méréseit egyébként 1672-ben végezte el John Flamsteed (1646-1719) és Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) —
egymastol fliggetleniil és eltérd, de tdvcsoves és precizios modszerekkel —, d&m a viszonylag jo eredmény ellenére még ezek is
(modszertani szempontbo6l) igen pontatlanok voltak (van Helden 1985: 129-143).
91 Ezek rendre: (1) A Tavaszpont mozgasarol (azaz a precessziorol) (JKGW 1: 96). (2) A szférak heliocentrikus rendszerérdl (id.
mi 103). Megjegyzendd, hogy ez az dbra Copernicusé¢hoz hasonldé (DR 1/10), de egyrészt itt vastagok a szférak (szemben
Copernicus sematikus kdreivel), masrészt vannak koztiik rések (lasd ezek jelentéségérdl a forditashoz fiizott jegyzeteinket).
Ugyanakkor a méretek itt még csak jelképesek — lasd Kepler hasonld, de joval pontosabb abrajat a MC-ban (JKGW 1: 49). (3) A
DR 111/4. fejezetének abraja (id. ma 109), amely al-Tusi (1201-1274) eszkdzét illusztralja (szabalyos kdrmozgasok ereddjeként
periodikus, de linearis mozgast — libratio — éllit el6). Az eszkdzrdl és Copernicus felhasznalasardl lasd di Bono (1995). (4) Az
északi polus mozgasardl (precesszio, libraciok stb. hatasara; JKGW 1: 111).
92 Grasshoff (2012) feltételezi, hogy még az is Mistlinnek kdszonhetd, hogy egyaltalan abrék keriiltek a MC-ba, ugyanis &
javasolta, st esetenként tervezte 6ket. Szerinte nem kizart, hogy Mastlin a mli négy legnagyobb abrajanak szerzdje.
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Michael Mistlin: E/6s5z6 <Rheticus Elsé beszamoloja elé>">

<86> A goppingeni®* Michael Mdistlin Magister tidvozli a pdrtatlan olvasot.

Platon méltan nevezi a geometriat és az aritmetikat a csillagaszat szarnyainak.”> A geometria ugyanis
nem csupan a csillagok®® wtvonalat leli meg a kiilonbozé iddpontokban végzett megfigyelések
alapjan az olyan égitestben, amely meghatarozott méretli [Quantum], gémb alaku, és korkords
mozgéssal szabalyosan mozog,”” hanem a szabalyos mozgasok alapjan a jelenségek szabalytalansagat
is megmagyarazza,’® és vilagossa teszi azok bizonyos mértékeit, tovdbbd bizonyitja e nagyszerii testek
nagysagat [magnitudines], valamiként a magassagat [altitudines] is.”° Az aritmetika pedig —
mikdzben e meghatirozott méretli test részeit szdmokban fejezi ki, ama nagysdgokat és magassagokat
megméri, tablazatokba foglalja, melyekbdl barmely adott idopontban megismerhetd minden csillag
helye, s6t az égbolt egész arculata.!”” Bar mindez csodalatra méltd s nagyszeri, a mi kivalo

% Forditasunk alapja a MC els6 kiadasanak 86-90. oldalain olvashato6 szdveg, melyet dsszevetettiink a JKGW 1: 82-85. oldalaival.
%% Goppingen, Mistlin sziildvarosa Baden-Wiirttemberg tartomanyban Stuttgarttol, a tartomanyi székhelytdl keletre fekszik.
% Ez a csillagdszat és matematika viszonyat kifejez6 metafora népszerli volt a korban, Kepler is tobbszor emliti, és abrazolasra
kertil a Tabulae Rudolphinae, quibus astronomicae scientiae, temporum longiquitate collapsae Restauratio continetur (Frankfurt:
Jonas Saurius, 1627) c. miivének boritéjan. Mastlin is megismétli pl. a MC fiiggelékében (JKGW 1: 137). Ugyanakkor a kutatok
nem talaltak szovegszerti nyomat Platon miiveiben, lasd Jardine (1988: 186 n168). Tartalmat tekintve vitathatatlan, hogy Platon
az Allam VII. konyvében (522 C 5-530 C 1) és a Torvények VII. konyvében (foleg 817 E 5-818 E 2) egy olyan didaktikai elméletet
fejt ki, amely szerint a szamtan és a mértan tanuldsa eléfeltétele a csillagaszat elsajatitasanak. Ezt a gondolatot — a szarny
metaforaja nélkiil — egyébként Reinhold is leirja a PT eldszavaban (1551: 1v; lasd online:
https://www.e-rara.ch/zut/wihibe/content/pageview/143089).
% A korabeli terminologia csillag (stella) alatt nemcsak az allocsillagokat, hanem a bolygokat, sét gyakran a Napot és a Holdat
is értette, vagyis minden égitestet — pontosan ugy, mint a gordg aotip terminus alatt. Az utdébbihoz (Ptolemaios apropojan) lasd
Toomer (1984: 21).
7 A klasszikus gorog csillagaszati hagyomany kovetdi csakis kormozgasokat (és tobbnyire egyenletes sebességii kormozgasokat)
hasznaltak az égi mozgasok leirasara, tamaszkodva példaul Platon Timaioséara (34 A 1-4: kivnow yop dmévelpuey avt@® v 100
ohIATOC oiksioy, TV EXTR TNV TEP VOUV Kol ppOVINGY LAMGTA 0DGaV: S10 1) KATH TOHTO £V T6 adT® Kol &V E0VT® TEPLAYOYDV
avto énoinoe kKOKA® KwveicOor otpe@opevov; valamint 38 C 3-40 D 5) vagy Aristotelés De coelo cimii miivére (4z égbolt, 1.
konyv, 2-5. fejezetek). Ennek eredeti formdjat az Eudoxos és Aristotelés nevével fémjelezhetd szféraelmélet nytjtja, ahol kdzos
kozépponta gdmbhéjak (egyenként) egyenletes forgasainak dsszessége modellezi az égitest latszolagos mozgasat (lasd késébb);
egy masik valtozatat a Hipparchos és Ptolemaios altal képviselt epiciklusos-excenteres elmélet kinalja, amely egysikbeli, de nem
kozos kozéppontu kdrmozgasok szuperpozicidira tdmaszkodik. A kdrmozgasok elvéhez Copernicus is ragaszkodott (DR 1/4
fejezet). Erdemes kiemelni, hogy éppen a Kepler éltal nagyjabél egy évtized milva felfedezendé bolygomozgas-torvények
lesznek azok, amelyek véget vetnek az egyenletes kdrmozgasokon alapulé kétezer éves hagyomanynak.
% Ugyanis szabalyos kdrmozgasok Osszetételével barmilyen (periodikus) szabalytalansag visszaadhaté — ilyenek példaul a
bolygok (latszolagos) visszafordulasai az égi vandorlasuk mentén. (,,[M]eg kell vallanunk, hogy mozgasaik kdrkordsek vagy tobb
korbol dsszerakottak, amennyiben e szabalytalansagaikat [inaequalitates] bizonyos térvény szerint és allando visszatérésekkel
[restitutionibus] hajtjak végre” — DR 1543: 2v, ford. Vassanyi 2017b: 155.) Elképzelhetd, hogy a ,,jelenségek megérzése” (cdlewv
Ta povopeva, salvare apparentias) kifejezés, melyet Simplikios Platonnak tulajdonit, eredetileg a kdrmozgasok ezen modellezési
képességét fejezi ki, &m Duhem (1908) klasszikus elemzése nyoman az in. antirealista tudomanyfelfogas szlogenjévé valt. A
matematikai és fizikai értelem kozti &tmenetrél 1asd Aiton (1981: 78-81).
% A kozmoldgiai kiterjedések mérésének és szamszeriisitésének hagyomanya feltehetéleg Aristarchosszal és Hipparchosszal
kezdddott, €s mivel a jelen el6szohoz tobb szalon kotddik, késdbbi jegyzeteinkben részletesebben is fogjuk érinteni. E hagyomany
legfontosabb dsszefoglalasa: van Helden (1985).
100 A csillagdszat gyakorlati alkalmazasaiban nagy szerepet jatszottak azok a tablazatok (almanachok, efemeridék), amelyek az
egyes elméletek alapjan kiszamitott eldrejelzéseket (kelések, nyugvasok, lathatdsagok stb.) kozolték. Ilyen tablazatokat
tartalmazott Ptolemaios Syntaxisa is, vagy egy masik miive, a Segédtablazatok (Ilpoyeipmv Kovovev diatadig Kol yneopopia,
roviden Ilpoyepor kavoveg). A kozépkor legfontosabb tablazatai a Toledoi tablizatok (Tabulae Toletanae vagy Tabulae
astronomicae Arzachelis, c1080) és az Alfonz-tablazatok (Tabulae Alphonsinae, c1250; editio princeps: Alfontii regis castellae
illustrissimi caelestium motuum tabulae, Velence: Johannes Danck de Saxonia, 1483) voltak, melyek szintén a Syntaxis
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matematikusunk, Johannes Kepler Magister megtanit minket e szarnyak segedelmével sokkal magasabb
rendii dolgokhoz felemelkedni. Persze nagy dolgok azok, melyeket eziddig megtalaltak a csillagaszat mesterei;
de eddig mégis mindnyajan csak hatulrél kozelitették meg a csillagaszatot,!?! és azt tanitottak, hogy tigy a
mozgasokat, mint a nagysagokat ¢és tavolsagokat csak a megfigyelések alapjan kell kutatni. Hogy vajon a
priori, vagyis szemb61'%> nem nyilik-e valamind ut e dolgok megmérésére;'% illetve hogy nincs-e valami
mas geometriai norma a megfigyeléseken kiviil a mozgasok és mennyiségek megismert szamainak
vizsgélatara, az senkinek, még a legtapasztaltabb mesternek sem jutott eddig eszébe dlméaban sem.
A mi Kepleriink azonban — zsenialis geometriai leleménye révén — kozli az égi palyak vagy szférak
bizonyos, meghatarozott szamat és rendjét, s ami a legfébb, a nagysagok, valamint a mozgasok
egymashoz viszonyitott, kolcsonds aranyat;'® és némileg magasabbrol kiindulva mutatja meg, hogy a
legnagyobb és legjobb Teremtd Isten a vildg teremtése soran az Ot szabalyos geometriai test — melyeket
egyébként minden geométer igen jol ismer!® — ardnyossagahoz igazodva alkotta meg, terjesztette ki,
rendezte el, diszitette fel, és allitotta sorba a mozg6 égi szférdkat. S ezt a tézisét nem logikai, nem is
konnyed avagy kétes vagy régimodi talalgatasokkal igazolja, és még kevésbé ide nem ill6 s a
fejtegetéséhez erdszakkal hozzacsapott oOtletekkel, hanem tényleges, szigortian idetartozo, tigy a dolgok

rendszerén alapultak. A Copernicus elmélete alapjan szamitott efemeridakat a PT foglalta tdblazatba. Kepler utolsé6 miive a
Rudolf-tablazatok (Tabulae Rudolphinae, 1627): ezek a sajat elméletén alapulnak, és pontossaguk nagyban hozzajarult a Kepler-
torvények késobbi elfogadasdhoz.
101 Az okozatokbél indultak ki.
102 Az okok feldl.
183 Egy jelenségnek az okabol kiinduld — vagyis a priori — magyarazata a XVII. szdzadi természettudomanyos bizonyitas végs6
Iépése. Az elsd 1épés az okozatbol — vagyis a posteriori — visszakdvetkeztetni lehetséges okokra; a masodik 1épés pedig a tobb
lehetséges ok koziil kisziirni a legvaldszinlibbet (eliminatio vagy negotiatio). A harmadik lépésben mintegy ebbe az okba
felmenve és beldle kiindulva kell megmutatni, hogy a kovetkezmény sziikségszertien fakad beldle. Lasd errél Barker—Goldstein
(2001: 91-92). Ptolemaios elméletében minden paraméter (excentricitds nagysaga, epiciklus sugara, epiciklus- és deferens-
periodusok aranyai stb.) kozvetleniil a megfigyelésekbdl adodott, és arra a kérdésre, hogy ,,miért ekkora?”’ nem volt mas
magyarazat, mint hogy ,mert ekkoranak latszik” — azaz nem lehetett az ,,okokbol” (fiiggetleniil ismert dsszefliggésekbdl)
megindokolni. Copernicus elmélete azonban alkalmat adott az a priori magyarazatra, hiszen az egységbe szervezddd részek
geometriai elrendezésébdl kdvetkeztetni lehetett egyes jelenségekre €s megmagyarazni azokat (lasd egy késobbi jegyzetiinket a
symmetria fogalmarol). Mistlin ugy latta, hogy Kepler poliéderes modellje ennek lehetdségeit aknazza ki még alaposabban, mint
az eredeti copernicusi elmélet — 1asd pl. ezzel kapcsolatos fejtegetését 1. Frigyes wiirttembergi hercegnek irott levelében (1596.
marcius 12. = JKGW 13: 67-69, ezen beliil 68): So hatt auch Copernicus selbs [...] kein anders examen gewuf3t, oder gemerckt,
dann allein obseruationes ex obseruationibus [ ...] zu justificieren. Nun aber hatt alhie M. Keppler gemerket, das die interualla
Planetarum gar nahendt eben die proportz haben, welche die Sphaerae Corporibus quinque regularibus inscriptae et
circumscriptae, zweiflet mir nit, es wirt durch dises mittel der Astronomiae gleich als im grund geholfen sein. Mastlin e levelében
nyiltan beszél tovabba arrdl, hogy bar az iskoldkban Ptolemaiost tanitjak, tudomanyos célra minden tudds a copernicusi modellt
hasznalja; és nyiltan allitja a fejedelemnek, hogy a vilag kdozéppontjaban a Nap van.
104 A geocentrikus modellben a szférak relativ méreteire vonatkozd kérdés nem igazan értelmes, hiszen a szférak szerepe az
égitestek latsz6 mozgasanak geometriai modellezése, és ez a funkcié a mozgéasok kdzéppontjaban elhelyezett megfigyel6 szamara
teljesen fiiggetlen attol, hogy a szférdkat mekkoranak gondolja akér abszolut értelemben, akar egyméashoz képest. gy Ptolemaios
Syntaxisa kiilon-kiilon vizsgalja az egyes égitestek mozgéasait, mikdzben az egyedi palyaszerkesztések méretének
Osszehasonlitasa nem mertil fel kérdésként. A heliocentrikus elméletben azonban nemcsak hogy értelmessé, hanem kozponti
jelentéségiivé valik a probléma: a bolygok latszé mozgasait a palyajuk és a foldpalya egyiittes geometriaja hatarozza meg, igy a
megfigyelt jelenségek a palyak relativ nagysagaval magyarazhatok.
105 Bukleidés Elemeinek utolsé tételei (XI11/13-18) ezekkel a testekkel foglalkoznak, valamint ezt folytatjdk a késobbi
kiegészitésként hozzatett XIV. és XV. konyvek is (Osszefoglalasért lasd pl. Heath 1908: 512-520), vagy pl. a IV. szazadi
Alexandriai Pappos Gyiijteményében (Zvvaywyn) is talalkozhatunk veliik (IT11/54-58). Jelentdségiik részben abbdl fakad, hogy
Platon a Timaios cimi, ekkoriban rendkiviil népszerti dialogusaban (53 C-57 B) ezekbdl épiti fel az anyagi elemeket.
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természetébol, mint a geometriabol meritett, ellentmondast nem tiiré érvekkel.'% Ezek koziil a legerésebb a
megfigyelésekbdl mar kordbban kinyert csillagdszati kalkulus kifinomult és gyonyorkodtetd harmoénigja s
illeszkedd Osszhangzata az 6t szabalyos test tdvolsagaival. A csillagaszati szamitasok ugyanis (mar ameddig
ez mostanaig eljuthatott vagy eljutott, bar — mint mindenki, aki csak szem el6tt tartja a megfigyeléseket,
tudja — még mindig eléggé hianyos'?) teljesen vilagosan kifejezik, hogy amekkora térkdzok elvalasztjdk a
kocka avagy hexaéder, a gula avagy tetraéder, a dodekaéder, az ikozaéder, az oktaéder koré irt szférakat
az ugyanezen testekbe beleirt szféraktol minden egyes esetben, sorjadban ugyanakkora térkozok
[interstitia]'®® vannak elhelyezve a bolygoszférak kozott is. Ezért mostantdl fogva az eldtt, aki az egek
mozgasait elmélyiiltebben kivanja kutatni, s ami a csillagaszatban egyeldre tokéletlen, azt szeretné megujitani
¢€s egéssz¢ tenni, immar nyitva all egy, az okbol kiindulo [a priori] kapu, melyen at beléphet; van mar egy
igen pontos szabaly,'” melyhez mint probakéhéz mérheti minden megfigyelését, minden szamit4sat.
Jogosan gratulalok tehat évszazadunknak Kepler, az egészen kivaldo matematikus zsenialis felfedezéséhez,
cseppet sem kételkedvén afeldl, hogy ennek nyoman az egész asztronomidt hamarosan megujulni latjuk
majd.

Ha netan valakit sért Copernicus hipotéziseinek sokak altal jogtalanul elitélt és ok nélkiil ragalmazott
abszurditdsa (amint mar eddig sem keveseket sértett), és az, hogy Kepler ehhez a felfedezés¢hez
Copernicusszal egyiitt hozzateszi az allocsillagok mozdulatlansagat a legszeélsd részeken s a Nap
mozdulatlansdgat a vildg kdzéppontjaban, valamint a Fold korkords mozgasat a kdzépponton kiviil — az,
kérem, ismerje és vizsgalja meg a dolgot, mieldtt til koran itélkezne; olvassa el, amit Copernicus az 1. kdnyv
5. és ot kovetkezd fejezetében, illetve a mi Kepleriink az Eldfutar 1. fejezetében ir; nemkiilonben amit
Rheticus az itt kdvetkezd Beszamoloban eldad, ahol felsorolja a fobb okokat, melyek folytdn a régi

106 Vagyis a bizonyitasok matematikai természetlick, ahogy azt — az tin. quadriviumba foglalt matematikai tudomanyok részeként
—acsillagészati hagyomany megkivanja, s nem pedig fizikai vagy egy¢b spekulacion alapulnak. (A csillagészatot igy pozicionalja
a DR eredeti bevezet6jének elsd bekezdése is, azonban ez a bevezetd nem jelent meg nyomtatasban egészen az 1873-as kiadasig.
igy Rheticus még ismerte a kézirat - lasd
http://copernicus.torun.pl/en/archives/De_revolutionibus/1/?view=gallery&file=1&page=1 — alapjan, de Maéstlin mar nem.) A
kettd kozti kiilonbséget hangstilyozza Rheticus is a NP-ban (JKGW 1: 101 ef pass.). A distinkcio klasszikus forrasaihoz lasd
Rosen (1971: 140 n123).

107 Mistlin itt a pontos és kiterjedt észlelések rutinjanak hidnyéra utal. Ahogy a bevezetésben utaltunk r4, a Mistlint is magaban
foglalo csillagasznemzedék talan legfontosabb feladatanak a megfigyelési pontossag €s gyakorisag novelését tartotta, hogy ennek
alapjan donthessen a versengd kozmoldgiai modellek kozott. A Tycho altal végzett mérések adatai éppen ezt a feladatot fogjak
majd ellatni néhdny évvel késébb, amikor Kepler megszerzi dket, és altaluk felfedezi elsé két bolygdmozgas-torvényét.

108 Mivel a geocentrikus elméletekben a szférdk tavolsagai nem kdvetkeznek a megfigyelt jelenségekbdl, a kiilonbozd véltozatok
mind feltették, hogy a koncentrikus szférdk hézagmentesen egymasba dgyazodnak (akar keskeny, akar felduzzasztott szférakrol
van sz0, 1asd errdl a késobbi jegyzeteket). A copernicusi rendszerben azonban jelents hézagok talalhatok az egyes ,,szférak”
kozott, melyek sziikségessége €s mérete problematikusnak tiint a korban — erre hozza Kepler megoldasként azt az elképzelést,
hogy a 6 bolygopalya kozé Isten beszerkesztette az 5 platoni testet, és igy mind a szamuk, mind pedig a méreteik a geometriai
terv folyomanyaként adodnak.

109 A pontossag itt persze kérdéses, hiszen Kepler modellje a legjobb esetben is mintegy sziik 10%-os hibaval illeszkedett az
adatokra (v6. a MC poliéderekbdl kovetkeztetett €s a csillagaszati elméletbdl szamitott értékeket dsszevetd tablazatat: JKGW 1:
48). Mistlin kezdettdél fogva hangstlyozta a minél pontosabb illeszkedés kdvetelményét (lasd Keplerhez 1596. februar 27-én irt
levelét = JKGW 13: 55), és tavolsagokat megadd dolgozata — kés6bb a kiadas fiiggeléke — is ennek céljabol késziilt (az emlitett
levél fiiggelékeként).
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asztrondmusok hipotéziseit el kell vetniink.!'’ S meg fogja latni: a Fold helyére és 6rokos nyugalmara iranyuld
kérdés semmiképp sem konnyii.!!! Ezekhez hozzateszem még a kovetkezot:

A bevett hipotézisek szerint természetesen — melyek inkébb a bevezetés, semmint az ésszerliség terén erdsek
(ezért elégséges €s tanacsos a nagykozonség korében terjeszteni oket, és a kezddket is eldszor ezekbe
beavatni mint olyanokba, amelyek altalanosan ismeretesek, s ennek folytan konnyebben érthetdek; ¢€s
ugyanezen oknal fogva tobbnyire eldnyds ugyanezeket megtartanunk altaldban az egyéb disputidkban,
hacsak nem sziikséges a csillagaszat mélyebb rétegeibe ereszkedniink)!'? — a F6ld mozdulatlanul nyugszik
kozépen, a nehézség és konnyliség mozzanatdbdl vett igen hatékony érv alapjan, amennyiben — mint
mondjdk — a nehéz dolgok lefelé, a vilag kozéppontja felé, a konnyli dolgok pedig felfelé, ugyanazon
kozépponttdl tavolodva mozognak.!!® De — kérdem én — honnét szerezziik a kénnyii és a nehéz dolgok e
tapasztalatat? Es meddig terjed ki nalunk ezek fogalma [nofitia], hogy belélik kiindulva az egész vilag
kdzéppontjat bizonyossaggal kikovetkeztethessiik? Vajon mindazon dolgok minden helye és el6fordulasa,
melyek a mi szdmunkra nehezek vagy konnyiiek, nem a Fold és a Fold koriili levegé-e?!'* De mi a Fold,
¢s mi az 6t koriilvevo levegd az egész vilag mérhetetlen nagysagahoz képest? Pont — vagy pedig egy kis
ponthoz, illetve valami még kisebbhez hasonlo, ha egyaltalan tudnank még kisebbet mondani.'' Es ha igy all

10 JKGW 1: 99-101. Rheticus hat (sorszamokkal hivatkozott) indokot sorol fel, melyek 6sszefoglalasatol itt eltekintiink, 4m
némelyikiikre utalni fogunk a késébbiekben.
1 Az (ekkor megfigyelhetd) égi vagy foldi jelenségek koziil nincs olyan, amelyik kdzvetleniil bizonyitani tudna a Fold keringését
a Nap koriil. Copernicus és Kepler olvasojanak egy bonyolult gondolatkisérlettel kellett megbirkoznia: ,,Mert ha valaki esetleg
tagadna, hogy a vilag kozepét vagy kdzéppontjat a Fold foglalja el; és ugyanakkor nem vélné a k6zépt6l mért tavolsagat sem oly
nagynak, hogy az a nem bolygo csillagok szférajaval lenne dsszemérhetd, hanem csupan a Nap ¢€s a tobbi csillagok palyajahoz
képest gondolna jelesnek és észrevehetdnek; valamint feltételezné, hogy ezen égitestek mozgasa emiatt latszik masnak és masnak,
mintha csak valamely mas kozépponthoz lennének rendelve; az a latszd eltéré mozgasnak talan nem is adnd alkalmatlan
magyarazatat” — irja Copernicus a DR fent hivatkozott I/5. fejezetében (1543: 3v; magyarul Vassanyi 2017b: 156). Ha tehat
elvetjiik a magatol értet6édd hétkoznapi tapasztalatot, és tlirelmesen végigkovetjiik a részletes technikai érvelést és annak
matematikai részleteit, akkor az égitestek latsz6 mozgasai kozott olyan 6sszefiiggésekre lelhetiink, amelyek egy geometriai alapt
magyarazati rendszerré allnak 6ssze. Lasd Kutrovatz (2016: 91). Ennek jegyében a NP jelmondata — csaklgy, mint Kepler
Dissertatio cum Nuncio sidereo cimi (Praga, 1610) miivének jelmondata — ezt volt: ,,Aki tudomannyal akar foglalkozni, annak
szabad elmével kell birnia” (81 &' levOéprov eivor i yvoun v péddovta erocogely — lasd JKGW 1: 126, valamint Rosen
1971: 187 n241).
112 Bzt a megkozelitést emlitettiik a bevezetésben, a Melanchthon és a heliocentrizmus viszonyat érintd jegyzetiinkben: a kezd6k
elészor a foldkdzéppontd modellt tanuljak, és kés6bb ezt lehet ,,pontositani” a copernicusi elmélettel.
113 Aristotelés természetfilozofidjaban fontos szerepet jtszik a nehéz és konnyli kozti kiilonbségtétel: a nehéz dolgok lefelé, a
konnytek felfelé torekednek sajat természetiik szerint (pl. Physika 200a2-4, 205b26-27,212a21-27, és leginkabb 255b13-16). Ez
tobb helytitt (pl. a De coelo 1I. konyvének 13-14. fejezetében) Osszekapcsolddik azzal, hogy egy gomb alaku kozmoszban a
Hlefele” a kozéppont, a ,felfelé” pedig a felszin felé¢ irdnyul, és ez Aristotelés legfontosabb érve amellett, hogy a Fold
mozdulatlanul nyugszik a kozmosz kézéppontjaban, ugyanis az 6t alkot6é anyag (f6ld) a legnehezebb elem, és természete szerint
erre a helyre torekszik.
114 Aristotelés fenti gondolatmenete, azaz a nehézség és a konnyliség lefelé és felfelé térekvése csakis az un. szublundris régiora,
vagyis a Hold szféraja alatti, négy elembdl allo ,,fizikai” vilagra vonatkozik — tehat a fold anyagl, gomb alaka Foldre (rajta a
vizzel), koriilotte a levegével (€s a tlizzel). A szupralunaris, azaz éteri régié egészen mas elveken nyugszik (De coelo 11/1-3), ahol
a természetes mozgas a kdrmozgas.
felszinén all6 megfigyeld nincs észrevehetden kimozditva a kdzéppontbol a csillagok tavolsagahoz képest. Ebbdl mar az 6korban
is arra kovetkeztettek, hogy Fold mérete elhanyagolhatd a szférdk viszonylatdban (Syntaxis 1/6), és ezt az érvet Copernicus is
megismétli (DR 1/6), csakhogy 6 — az éves parallaxis megfigyelhetetlensége miatt — a foldpalyat is pontszertinek tekinti a
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a dolog, akkor nem gondolod-e, hogy a Filozofus azt fogja mondani, hogy gyenge labakon all a kis részbdl,
vagyis e kicsiny pontbol az egész vilagra torténd kovetkeztetés?!'® Ama dolgok alapjan tehat, melyek e kis
pont felé tartanak, vagy pedig attol eltavolodnak, nem lehetiink bizonyosak ezen igen tagas vilag kdzéppontja
feldl. Persze a maguk sajatos, a természettdl kapott helye felé — ami a Filozofus tantsagtétele szerint
a dolog tokéletessége — torekednek az altalunk ismert nehéz és konnyli dolgok, mely tulajdonsdg azonban
feltehetéleg — mint Copernicus az 1. kdnyv 9. fejezetében tudéshoz illéen kifejti'!” — a Napban, a Holdban
¢s a tobbi vandorld fényes testben is megvan, hogy ennek hatékonysaga folytan meg tudjanak maradni azon a
korpalyan [rotunditate], amelyen tjra meg Gjra feltiinnek;''® ha egy ilyen hely valahol egyszersmind a vilag
kozéppontja is, az csupan jarulékosan van igy. De Copernicus csillagaszati érvei nem a részbdl, sét az
igen kicsi részbél haladnak elére az egész felé, hanem épp ellenkezdleg, az egészbdl haladnak a részek felé.!!”

De magabol a bevett hipotézisek, illetve Copernicus eljarasabol is konnyen felismerhetd, melyik érdemel tobb
hitelt. Elvégre Copernicus feltevései az dsszes palya és szféra rendjét és nagysagat ugy szamoljak, osztjak el,

csillagszféra nagysagahoz képest (lasd korabbi jegyzetiinket). igy a kopernikanus Mistlin szamara a foldi vilag pontszeriisége
tobbszordsen is hangsulyos.
116 A klasszikus geocentrikus elképzelést kifejezd szféraclmélet (Aristotelés: Metaphysika X11. konyv, 8. fejezet, dsszefoglalja
Aiton 1981: 76-78) alapjan azt varnank, hogy a kozmosz terének nagy részét a négy elem régioja tolti ki, és ennek peremén
forognak az elhanyagolhatéan keskeny szférak. Ezt fejezi ki pl. Archimédés Homokszamlalo (Yoppitng, Arenarius) cimii
miivének bevezetdje: ,,A legtdbb csillagasz a vilagot annak a gobmbnek mondja, melynek kézéppontja a Fold kozéppontja, és
melynek mérete egyenld azzal az egyenes vonallal, amely a Nap ¢és a Fold kdzéppontjait 6sszekdti” (kaheitol kOGHOG VIO peV
TV MAEIOTOV AOTPOLOYOV O GOAIPO, GG E6TL KEVTIPOV HEV TO TAC YAC KEVTPOV, & 8& €k ToD KEVTpov ioa T8 00sig Td petald Tod
KEVIpoLu Tod GAlov kol o kévipov Tdg YaG). Mivel a Nap a kiilonbozo felfogasok szerint egy alsobb szféran talalhato —
Archimédés két sorrendjér6l lasd van Helden (1985: 9) —, felette tobb bolygo- és egy csillagszféraval, igy Archimédés
szovegezése implikalja, hogy a szférdk eléggé keskenyek ahhoz, hogy a Nap szférajat a vildg hataranak tekinthessiik. A
ptolemaiosi kozmologia azonban megforditja az aranyokat. A foldkdzpontu szférakat tobbé nem gondolhatjuk keskenynek, mert
magukban hordozzak a masodlagos kormozgasokért felelds epiciklus-koroket, valamint a kozéppontbdl kimozditott (excentrikus)
elsddleges korok keriiletének egészét. Ennek alapjan kirajzolodik egy olyan kozmoldgiai modell, amelynek nagysagat az
egymasra simulo, &m excenterekkel és epiciklusokkal felduzzasztott szférak 0sszessége hatdrozza meg — ezt ismerteti Ptolemaios
Bolygohipotézisek (Ynobéoeilg 1®v mAavopévav, De hypothesibus planetarum) c. miive. (A modell torténetérdl és korabeli
értelmezéseirdl 1asd van Helden [1985: 21-53], Ptolemaios miivérdl 1asd Goldstein [1967], Hamm [2011].) E szerint a legalso
szféra, a Holdé 60, mig a legfelsd, a csillagoké 20.000 foldsugarnyira talalhato téliink. Igy a Fold és régidja (vagyis az aristotelési
fizika értelmezési tartomanya) valoban mintegy ponttd zsugorodik a kozmosz ,fizikan tali” dimenzidjahoz képest, még a
klasszikus geocentrikus hagyomany fogalmai szerint is.
17 Bar Copernicus miivének témédja a matematikai csillagaszat, és csak elvétve érint fizikai kérdéseket (f6ként az 1/8-9-ben), a
gravitatio, nehézkedés problémaja megkeriilhetetlennek bizonyult a szdmara. Ha ugyanis a Fo6ld nincs nyugalomban a
kozéppontban, akkor nem lehet érvényes Aristotelés magyardzata arr6l, hogy miért zuhannak a nehéz testek lefelé, azaz a
kozéppont felé. Szerinte a gravitas ,,nem mas, mint egyfajta természetes vagy, melyet mindenek alkot6janak isteni eldrelatasa
helyezett a részekbe, hogy azok a maguk egységébe ¢és teljességébe térjenek gy, hogy gdmb alakjaban jonnek dssze” (grauitatem
non aliud esse, quam appetentiam quandam naturalem partibus inditam a diuina prouidentia opificis uniuersorum, ut in unitatem
integritatemque suam sese conferant in formam globi coéuntes; DR 1543: 7r). Ezt illusztralja az égitestek gomb alakja is, ami
mutatja, hogy a vilagon szamos kézéppont talalhato.
"8 Ouam affectionem credibile est etiam Soli, Lunae, caeterisque errantium fulgoribus inesse, ut eius efficacia in ea qua se
repraesentant rotunditate permaneant: sz6 szerinti idézet Copernicustol (loc. cit.).
119 Vagyis nem a részek miikddése magyarazza az egész rendszert (mechanisztikus felfogas, pl. ,,0ragép”-metafora), hanem a
rendszer Osszessége magyarazza a részek milkodését és szerepét (organisztikus felfogas). Ebben a fogalmi keretben értelmezi
Copernicust Hallyn (1990, féleg 83-89). A kijelentés értelmét az itt kovetkezd bekezdés fejti ki: a jelenségek szorosan
Osszefiiggenek, egymasbol kovetkeznek.
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kotik Ossze és mérik fel, hogy egyaltalan semmi sem valtoztathatdé meg vagy helyezhetd at az egész
vilagegyetem dsszezavarasa nélkiil;'?° st a hellyel és a sorrenddel kapcsolatos mindennemii kételkedés
tokéletesen ki van zarva. Az elterjedt hipotézisekben ezzel szemben bizonytalan a szférak szama. Hiszen van,
aki kilenc, van, aki tiz, és van, aki tizenegy szférat vesz fel, s mindmaig nincs egyetértés a szam
tekintetében.!?! Ugyanigy kétséges az égitestek elrendezése is; a Napén és a Holdén kiviil egyetlen
t,122 és még kevésbé lehetséges levezetni; a Vénusszal, Merktrral és Nappal
kapcsolatos vita még nincs lezarva, és nem is lesz soha.'”> Regiomontanus a Ptolemaios Almagestjébdl
irott Kivonata 9. konyvének 1. fejezetében megvallja, hogy afeldl, hogy a Vénusz és a Merkur koziil melyik
helyezkedik el a masik fol6tt, semmind bizonyossagot sem lehet szerezni.'?* S bar Proklos a Csillagdszati

tavolsag sem meghatarozot

120 A DR II1. Pal papahoz cimzett ajanlasaban olvashat6 rész parafrazisa: ,,ez az elgondolds az Gsszes csillag és pélya rendjeit,
nagysagat s magat az eget ugy kapcsolja egybe, hogy annak egyetlen részében sem lehet athelyezni semmit anélkiil, hogy ssze
ne zavarodna a tobbi rész és az egész vilagegyetem” (forditas: Vassanyi 2017b: 150). Rheticus ezt a megfontolast hasznalja a
NP-ban a conernicusi hipotézis melletti hatodik érvként, és egy olyan hangszer metafordjat fogalmazza meg, amelyben ha
elhangolddik egy hur, akkor a tobbit is Gjra kell hangolni, mignem visszaall az dsszhangzat (JKGW 1: 100). Kés6bb (uo. 115)
naranylanc”-ként jellemzi az elemek harmonikus 6sszekapcsolodasabol kirajzolédo rendszert.
121 Az eredeti, Eudoxos és Aristotelés nevéhez kothetd szféraclmélet szerint a szféra olyan gdmbhéj, amelyik egy égitest
mozgasaban mutatkozo valamelyik periodikus mozgaskomponenst reprezentalja, azaz egy-egy égitesthez tobb, 3-5 szféra is
tartozik. Ezek Osszességének szamat Aristotelés a Metaphysica X11/8. fejezetében 55-re vagy 47-re becsiili, és hozzateszi, hogy
pontos szamukat a tovabbi csillagaszati megfigyeléseknek kell megallapitaniuk. Ptolemaios a Bolygohipotézisek 11. — csak arabul
fennmaradt — konyvének 17. fejezetében mar csupan 34 vagy 22 szférat tart sziikségesnek, lasd Hamm (2011: 15, 38). A
késdbbiekben azonban valtozott a ,,szféra” jelentése, és egy adott égitestet tartalmazd gdmbhéjra utalt, magaban foglalva annak
0sszes mozgaskomponensét (beleértve immar az epiciklusokat és excentereket is). Ebben az értelemben a Nap + Hold + 5 bolyg6
+ allocsillagok rendszere 8 szférat feltételez, &m ehhez tovabbiak jarulhattak egyéb funkciok ellatasara, pl. a Tavaszpont
precesszidjanak biztositasara (Aristotelés koraban még nem ismert jelenség) vagy az ekliptika ferdeségének megjelenitésére.
122 A Hold tavolsaga Hipparchos (Kr.e. I1. sz.) 6ta volt ismert és viszonylag pontosan megallapithato, mérésére a Hold parallaxisa
—vagyis kiilonboz6 f61drajzi helyekrél ugyanakkor nézve eltérének latszo pozicidja (pl. eltérd mértékiinek latszé napfogyatkozas)
— szolgalt. A Nap tavolsadga joval pontatlanabbul volt becsiilhetd, részben a Kr.e. IIl. szazadi Aristarchos moddszere, a
»dichotomia” alapjan (félholdkor a Nap és a Hold latoiranyai altal bezart szog cosinusa egyenlé a Hold és a Nap tavolsagainak
aranyaval), részben a szintén Aristarchos, majd Hipparchos altal hasznalt ,,fogyatkozasi abra” alapjan (komplex geometriai
viszonyok bizonytalan becslése) — a részletekért lasd van Helden (1985: 4-20). A bolygdk tavolsaganak meghatarozasara
semmilyen mérési modszert nem ismertek.
123 Az égitestek sorrendjével kapcsolatban mér az 6korban sem létezett konszenzus. Azon tul, hogy a Hold van hozzank a
legkozelebb (hiszen képes kitakarni a tobbi égitestet, valamint napi parallaxisa is kimérhetd), a tdbbiek egymashoz képesti
elhelyezkedése nyitott kérdés maradt. Leginkabb a (csillagos €g hatteréhez mért) sebességiik alapjan rendezték el dket, igy a
leglassabb Szaturnusz keriilt kdzvetleniil a csillagok ala, a leggyorsabb Hold pedig a 1égkor f61é. Ez a szempont azonban nem
tudott kiilonbséget tenni a Nap, a Merkur és a Vénusz kdzott, hiszen ezek sziderikus (csillagokhoz képesti) keringési ideje
egyarant 1 év (vagyis az un. kdzépmozgésuk egyforma). Ptolemaios megfontolasair6l a Syntaxis IX/1-ben lasd Hamm (2011: 39-
41, 188-191), valamint a Bolygohipoteézisek 1. konyvében Goldstein (1967: 6-7). A kdzépkori vitdkrol 1asd Eastwood (2007). A
probléma ugyanilyen értelemben felmeriil a DR-ban hosszan (I/10. fejezet), illetve a NP-ban roviden (JKGW 1: 105).
124 A konigsbergi sziiletésli Johannes Regiomontanus (1436-1476) német csillagdsz Georg Peuerbach tanitvanya volt a bécsi
egyetemen. Bessarion kardinalis megbizasabol kiegészitette Ptolemaios Syntaxis mathématikéjanak Peuerbach altal megkezdett
kivonatat (Epytoma Joannis de monte regio Jn almagestum ptolomei, Velence, 1496). 1467-t6] 1471-ig Matyas kiraly udvari
asztrologusa volt, majd Niirnbergbe kdltozve nyomdat alapitott, és kiadta — egyebek mellett — Peuerbach 0j bolygoelméleteit
(Theoricae novae planetarvm Georgii Pvrbachii astronomi celebratissimi, 1454) és a sajat bolygopozicio-tablazatait
lehet6vé a foldrajzi hosszsag kiszamitasat, ezért tengerhajozasi-felfedezéstorténeti jelentdségiik igen nagy.
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hipotézisek vazlataban azt allitja: megfigyelték, hogy a Merkur elhalad a Vénusz alatt,'*> mégis felmeriil egy
sokkal sulyosabb kérdés e bolygok palyainak megbocsathatatlan egymasba hatolasarél,'?® amely feltétleniil
kovetkezik epiciklusaik és excentricitasaik [eccentricitatum] aranyabol a szamités €s a megfigyelések egyiittes
tantisigtétele szerint. Ezt nem tudja elhdritani'?’ se Albategnius az 5. fejezetében,'?® se Alphraganus a 21.
fejezetében,'” se mas nagy matematikusok, akdrhogy is csiirjék-csavarjdk a dolgot. A fizikusok
[Physicorum] " ellenallhatatlan bizonyitasai ugyanis itt nem engednek meg egymasba hatolast; a mértani

bizonyossag pedig — amely minden mennyiség szamara az igazsag szabalya — kizarja, hogy a palyak

]130

125 Proklos miivének Mistlin 4ltal hasznalt kiad4sa feltehetéleg a kovetkezd volt: IIpdxhov Atado6yov VYroTOROGIG THY
aotpovopik®v Vvmobéoewv — Procli Diadochi hypotyposis astronomicarum positionum. Apud loannem Vualder [Walder],
Basileae, An. 1540 (editio princeps). A mli modern kiadasa: C. Manitius (ed.): Procli Diadochi hypotyposis astronomicarum
positionum, Leipzig: Teubner, 1909; reprint: Stuttgart: Teubner, 1974. Proklos, az Gjplatonikus mester, az athéni Akadémia
vezetdje (412-485) e koriilbelill nyolcvan oldalas asztronomiai miivében a csillagos ég €s a bolygdok mozgasaira vonatkozo
hagyomanyos hipotéziseket ismerteti kiilondsen a szabalytalansagok magyarazata végett. Targyalja a bolygok sebességvaltozasait
(anomalia), az ekliptika sikjatol vald eltéréseit (apostasis), retrogradacioit és sorrendjét, valamint az alldcsillagok egének
forgaskdzpontjat, a nap- és holdfogyatkozasokat, valamint csillagaszati miiszerek (asztrolabium) készitését, rendszeresen utalva
Ptolemaios Bolygohipotéziseire és Syntaxisara, 1ényegileg a Bolygdhipotézisek 1. konyvének targyalasi rendjét kovetve. A mil
utolsoé oldalain Proklos 0sszefoglalja a targyalt hipotéziseket, hangstlyozva feltételes jellegiiket.
126 A szférak ,,egymasba hatolasdnak™ (penetratio) problémaja Ptolemaiosra vezethetd vissza. Ahogy korabban emlitettiik,
Ptolemaios mérés altal adottnak vette a Hold és a Nap tavolsagait. Masfel6l az égitestek latsz6 mozgésainak leirasara szolgélo
technikai, vagyis az epiciklusok és excenterek feltételezték, hogy az egyes szférak vastagok, ahol a vastagsagot egy égitest
minimalis és maximalis geocentrikus tavolsaga (pontosabban ezek aranya) hatarozza meg. Ha ezek utan feltételezéssel €liink a
szférak sorrendjére nézve, valamint feltessziik, hogy egy égitest minimalis tavolsaga (vagyis szférajanak belsé hatara)
megegyezik az eggyel kozelebbi égitest maximalis tavolsagaval (tehat szférajanak kiilsé hataraval), akkor a Hold szférajabol
kiindulva meghatarozhatjuk a szférak méreteit. A sarkalatos pont a Nap, amelynek tavolsaga ett6l a rendszert6l fiiggetleniil adott,
mégis 6sszhangban kell dllnia vele. Ptolemaios a Bolygohipotézisekben (ford. arabbol Goldstein 1967: 7) azt kapta, hogy a Hold
¢és a Nap szférai kozti térrészbe a Merkur és a Vénusz szférai elég jol beillettek (ez is érv a klasszikus sorrend mellett), &m kissé
,,10tyogtek”, ugyanis a szdmitasi szerint 1096 foldsugar széles térrészbe illeszkedd két bolygoszféra egyiittes szélessége 1015
foldsugar, igy fennmarad egy 81 foldsugar vastagsdgu iires térrész. Proklosndl a helyzet még rosszabb, hiszen fent emlitett
miivében 6 Ptolemaios Synfaxisa alapjan kissé mas szamokat kapott, igy a két bels6 bolygd szféraja egyiitt némileg vastagabbnak
adodott, mint a Nap és a Hold kozti régio, vagyis mintegy 30 foldsugarnyi atfedés volt sziikséges valamelyik két szféra kozott.
Marpedig akar Aristotelés, akar Ptolemaios fizikai fejtegetéseit vessziik alapul, sem az iires hézag, sem az atfedés nem
megengedett a szférak kozott. Lasd Hamm (2011: 195-199), van Helden (1985: 22-23). Megjegyzendd, hogy a hagyomany
Mistlin altal lent emlitett folytatoi tobbnyire nem az atfedés, hanem a hézag problémajaval talaltak szemben magukat (van Helden
1985: 30-32), igy Méstlin megfogalmazasa kissé félrevezetd, és feltehetdleg foként Proklosra tamaszkodik.
127 Az itt emlitett két muzulman csillagasz munkai voltak a legfobb kozvetlen forrdsai a XI11. szdzadi Alfonz-tablazatoknak (1asd
korabbi jegyzetiinket), valamint targyalta 6ket — igaz, a csillagszféra mozgasa kapcsan — Peuerbach is az Uj bolygéelméletekben,
amely a legnépszeriibb technikai tankdnyv volt a XVI. szdzadban.
128 Al-Battani IX-X. szdzadi arab matematikus Asztrondmiai tabldzatok kényve c. miive, melyet latin forditasban De motu
stellarum cim alatt — Al-Farghani csillagaszati bevezetésével egy kotetben — késobb Regiomontanus gondozéasaban és az 6
megjegyzéseivel, valamint Melanchthon eldszavaval kiegészitve is kiadtak (Rvdimenta astronimoca Alfragani. Item Albategnivs
astronomvs peritissimvs De motv stellarvm; Niirnberg, 1537). A nyulfarknyi 5. fejezet (9r-9v) az allatovi jegyekkel foglalkozik,
nem emliti a bolygoszférak problémajat. A bolygok elméletét a 45-48. fejezetek (72v-75v) targyaljak, ezek mind részletesen irjak
le a Merkur és a Vénusz helyzetét, sebességét és okkultacioit.
129 A TX. szazadi arab csillagisz, Al-Farghani miive lényegileg Ptolemaios Syntaxisanak dsszefoglaldsa, melynek 21. fejezete a
bolygok latitudinaris mozgasait — az ekliptika sikjatol valo észak-déli eltéréseit — targyalja. 1590-ben Frankfurtban kiadott latin
forditasa  (Mvhamedis  Alfragani  arabis  chronologica et astronomica elementa) online olvashato itt:
https://www.wdl.org/en/item/10669/view/1/4/. Mistlin feltehetdleg ezt a kiadast hasznalta. A 21. fejezeten beliil a 94-96. oldalak
fejtik ki a Merkar és a Vénusz palyainak bonyolult elméletét.
130 Ertelmezhetd igy is: ,,<Aristotelés> Fizikdjanak ellenallhatatlan bizonyitasai...”
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kisebbre hiizddjanak. Hozzateszem ezekhez még azt is, hogy amiként a szférak tdvolsaga bizonytalan, ugy
a sorrendjiik sem bizonyos egy cseppet sem. Elvégre a Nap és a Hold kivételével a tobbiek esetében
egyre megy, akar — hogy a mopodofmtate'®! példaval éljek — a Szaturnuszt helyezziik a Merkur folé, akar
azt emez folé.

Mit mondjak a vildg ezen oly hatalmas, naponta korbeforduldé tomegének rendkiviili és
felbecsiilhetetlen sebességérol?'*> Melynek soran elészor is a kimondhatatlan gyorsasdg minden hihetdséget
meghalad. Az allocsillagok szférajanak félatmérdjét Albategnius 19.000, Alphraganus 20.110 Fold-
félatmérényire becsiili — és kisebbre nem is lett volna jo, hanem inkabb sokkal nagyobbra.!'**> Ebbé] fakad
tehat e szféra ama sebessége, mely 4ltal barmely, a vilig polusai kozé irt kdzépsd kordn!** elhelyezkedd
csillag az 6ra egyetlen masodik toredéke, vagyis egyetlen ora 1/3600-ad része alatt (mely csekély id6 alatt az
ember még sietve is alig tud kimondani hdrom-négy szot)'*> tobb mint tizenkétszer szaz német mérfoldnyi utat
kénytelen megtenni. Marpedig a legfelsé égboltban, vagyis az els6 mozgoban [primo mobili], tehat egy
sokkal magasabban fekvé palyan sokkal gyorsabbnak kell lennie a forgasnak.!*¢ De ki fogja ezeket elhinni?
Azutan, miféle tehetetlenség!®’ az a természetben, hogy az ég mérhetetlen testére ekkora, ésszel felfoghatatlan

131 3 legparadoxabb (gor.).
132 Az alabbiakban Mistlin arra tesz kisérletet, hogy megbecsiilje az égbolt feltételezett forgasénak (vagyis a geocentrikus elmélet
altal posztulalt napi koriilfordulasanak) sebességét, és az eredmény abszurd nagysagat a foldkozéppontusag elleni érvként
hasznalja. A korabeli olvasok gyakran a latszolagos fizikai nehézségei miatt utasitottak el Copernicus elméletét — lasd Mastlin
védekezesét a konnyliség-nehézség aristotelési elve ellen, valamint 1asd Ptolemaios Syntaxis-a 1. konyvének 7. fejezetében azt az
érvet a Fold forgasaval szemben, hogy a hatalmas test szétszakadna a heves forgasa kovetkeztében. Méstlin itt ellentamadasba
lendiil, és felmutatja a hagyomanyos elképzelésben rejtéz6 fizikai abszurditast: ha a forgast az égnek tulajdonitjuk, akkor a
mozgés még hevesebb kell legyen. Ezt az érvet Copernicus is kifejti a DR 1/8. fejezetének korai szakaszain, Rheticus is céloz ra
(JKGW 1: 105), valamint Kepler is utal r& a MC 2. fejezetének zard szakaszaban, de Mistlin az elsd, aki igyekszik
szamszerlsiteni. Kepler majd pontositja a szamitasokat az Epitome astronomiae Copernicanae (Linz, 1618-21) c. miivében
(JKGW 7:290-291).
133 Ezek a mennyiségek kozel allnak ahhoz, amit Ptolemaios a Bolygdhipotézisekben megad (20.000), bar részben tdle fiiggetleniil
(de annak elveit kovetve) keriiltek meghatarozasra kdzvetleniil a Syntaxis-bol, 1asd van Helden (1985: 29-32).
134 Azaz egyenlit6n.
135 Azaz 1 masodperc. Megjegyzendd, hogy a probléma késébbi targyalasaiban (pl. az 1621-es kiadashoz flizott kommentarok,
JKGW 1: 435-439) Maistlin hasznalja a ,,pulzus” idéegységet — Girolamo Cardano (1501-76) alapjan — amely még a
masodpercnél is kisebb (Cardano szerint 6ranként 4000), am ennek elteltével egy csillag 1132 mérfoldet tenne meg, ami ,,minden
hihetén tal van” (omnem profecto fidem excedit, JKGW 1: 436). Erdekes, hogy Cardano hasonlé szamitasokat végzett, am &
elfogadta, hogy az égbolt forog, nem a Fold, és ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a gyorsan mozgd Holdnak éteri, sulytalan
anyagbdl kell allnia (szemben Mastlinnel, aki kopernikanusként feltételezte, hogy a Fold és a Hold kozott nem lehet 1ényegi
kiilonbség anyagukat tekintve — lasd a bevezeténket). Cardano vonatkozé miive az Opvs novvm de proportionibvs nvmerorvm,
motvvm, pondervm, sonorvm, aliarvmgve rervmm mensurandarum (Basel, 1590), a fenti konkluzi6 a 248-249. oldalon van
megfogalmazva (lasd online: https://www.loc.gov/item/47040366/). Osszefoglalasért lasd Tredwell (2004: 318-319).
136 Feltéve, ha van még szféra az allocsillagoké felett — 1asd egy korabbi, a szférak szamarol szol6 jegyzetiinket. Mistlin késobb,
a sok kiadast megért csillagdszati tankonyvének (Epitome astronomiae) 1610-es, tiibingeni kiaddsaban a kovetkezd értékeket adja
meg (93-94. oldal): csillagszféra (8. szféra): 20.110 foldsugar, 9. szféra: 25.000, 10. szféra: 45.000 — és még csak efolott van
valahol a legkiilsé szféra (primum mobile). (Editio princeps: Heidelberg, lacobvs Mylivs, 1582. Az 1610-es kiadast 1asd online:
http://idb.ub.uni-tuebingen.de/opendigi/Bd47.)
137 A geocentrikus elmélet hivei szerint nem probléma, hogy a nagy égbolt sebesen forog, a kicsi Fold pedig ll, ugyanis az égbolt
anyaga (az éter) természete szerint kormozgasra torekszik, a Fold anyagai pedig természetiik szerint nyugalomra. Tycho Brahe
egyik érve a mozgé Fold ellen (az éves parallaxis hidnya, illetve a bibliai passzusok mellett) éppen az, hogy a Fold anyaga
,tohonya,” igy nem mozoghat. Az 1577-es listokdsrdl irott (és a bevezetoben emlitett) miivében igy ir Copernicus elméletérdl:
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sebességet tudott ruhazni, vilagunk kicsiny pontjaval azonban, vagyis a Fold testével egyaltalan semmit
sem tudott k6z6Ini ebbdl a sebességbdl? Miként lehetséges, hogy mig a vilag egész rendszere korbeforog az
Osszes palyaval egyetemben, a tiizes elem szférajaval (ha van ilyen)!'3® és a levegé felsébb régidjaval egyiitt,
ez az egyetlen kicsiny pont nem forog? Ezért sokkal valdszinlibb és ésszerlibb, ha megszabaditjuk e
mérhetetlen vildgot e mindennapi sebességtol, és egyediil a mi kis globusunkat ruhazzuk f6l ama mozgéssal,
hiszen egyszeriibb volt a természetnek 6t ellatnia ezzel a mozgassal,'** melynek folytan egyetlen oratoredék
[scrupulo], vagyis az 6ra 1/60-ad része alatt a maga nagy korén egy német mérfold negyedét teszi meg;'*
amely sebességet a felhOk vonuldsa is gyakran eléri, s nem ritkan feliil is mulja, a villamcsapas pedig
felfoghatatlanul meghaladja. Hallgatok szamtalan tovabbi dologrol, melyek koziil nem keveset eléad
Copernicus, illetve Rheticus a Beszamolojaban €s a mi Kepleriink az Elofutdrban.

Néhany kivaldo matematikus az jabbak koziil orvosolni probalja ezeket a problémakat, s a Foldet a régi
hipotéziseknek megfeleléen a Hold szféraja €s a csillagos szféra kdzepébe, és egyszersmind az egész
vilagegyetem kozepére helyezi vissza mint mozdulatlant; mig a Napot Copernicusszal egylitt a

,»---sehol sem {itkdzik a matematikai alapelvekkel, &mde mikdzben azt allitja, hogy a Fold nagy, lusta és a mozgasra alkalmatlan
testét a mozgas nem kisebb sebessége hajtja [...], mint amaz éteri fényeket, nemcsak a fizikai alapelveknek, hanem a — Fold
allasat tobbszor is allitd — Szentiras tekintélyének is [...] ellentmond...” (8. fejezet, Dreyer 1922: 156 = De mvndi aetherei
recentioribvs phaenomenis liber secvndvs, Vranibvrgi, Christophorus Vveida, 1588 [editio princeps], 186-187.) Megjegyzendd,
hogy Mastlin szovegében a ,.tehetetlenség” (impotentia) nem abban az értelemben szerepel, mint a késobbi fizikaban (inertia),
am az utobbi, majd Newton szamara alapvetd terminust Kepler vezette be a fizikaba az Epitome astronomiae Copernicanae c.
miivében (pontosabban kissé eldtte — 1asd Barbour 1989: 328).
138 Aristotelés természetfilozofidjanak kovetkezménye, hogy ha a tiiz a legkdnnyebb elem, és felfelé torekszik, akkor a legalso
éteri szféra, a Holdé¢ alatt kell nyugalomba térnie (mint ahogy a fold lent, a kézéppontban tér nyugalomba). A helyzet azonban
nem ilyen egyszerl, részben a szublundris elemek sziintelen keveredése és egymasba alakuldsa miatt, részben mert tisztan
elkiiloniilt tiiz nem létezik. Igy a hipotetikus , tiizes szféra” atfed a levegé legfelsébb régidival, és egyfajta gyulékony anyagbol
all. Aristotelés pl. a Meteorologica 1/3-4. fejezetében targyalja ezt a problémat (340b4-341a9, 341b6-24), magyarazatért 1asd Lee
(1952: 24-27).
139 Ugyanezt az érvet megfogalmazta pl. mar Nicole Oresme (c. 1320-1382) skolasztikus tudés is Aristotelés — 4ltala leforditott
— De coelo-jahoz fizott kommentarjaban (Le Livre du ciel et du monde, 1377, 11/25. fejezet, ezen beliil fols. 142d-143d; az eredeti
kézirat megtekinthetd itt: https://gallica.bnp.fr ). Copernicus ugyanakkor nem pusztan a gazdasagossag elvére (a Fold forgasa
gazdasagosabb, mint az égbolté) tamaszkodik, amikor elmélyiti az érvet: ,,S mivel az égbolt az, ami mindeneket tartalmaz és
magaban foglal, hisz az ég a mindenség k6z6s helye, ezért nem teljesen vilagos, hogy miért ne inkabb a tartalmazottnak, semmint
a tartalmazonak, miért ne inkdbb az elhelyezettnek, semmint az elhelyezének tulajdonitsuk a mozgast?” (DR 1/5 (1543: 3v),
magyarul Vassanyi 2017b: 156.) Rheticus — amellett, hogy kifejti Copernicus fenti érvét JKGW 1: 102-103) —, visszatér az (4ltala
Galénostdl idézett) gazdasagossag elvéhez is, és ezt hozza fel a heliocentrikus hipotézis melletti 6todik érvként (id. mii 100), am
altalanositja azt az ég napi forgasarol az évi keringéssel kapcsolatos jelenségekre.
140 Mint a Copernicus-kritikai kiadas is ramutat, az in magno eius circulo (,,a maga nagy kérén”) kifejezés minden bizonnyal az
Egyenlit6t jelenti, és nem a Fold Nap kortili palyajat. Az idéadatot a NP 1621-es frankfurti kiadasa — amely a MC masodik
kiadasanak része — majd kiigazitja: a foldfelszin egy pontja az Egyenliton 4 masodperc alatt tesz meg negyed mérfoldet (in 4.
scrupulis secundis vnius horae; Prodromus dissertationvm cosmographicarvm, Francofurti, MDCXXI, 92; H. M. Nobis—A. M.
Pastori: Receptio Copernicana. Texte zur Aufnahme der Copernicanischen Theorie. Nicolaus Copernicus Gesamtausgabe Bd.
VIII/1, Berlin: Akademie-Verlag, 477). Kepler ¢ masodik kiadds minden fejezetét gondosan €és hosszan jegyzetelte az egyes
fejezetek szovege utan dolt betiivel, Mistlin pedig jelentds részben tjrairta, és szamszerii csillagaszati adatokkal bovitette
bevezetdjének szovegét (90-93), foleg a jelen bekezdés 3-6. mondatait, melyeket egy alaposan kibdvitett és tovabbi adatokkal
pontositott fejtegetéssel helyettesit JKGW 1: 435-436).
http://www.kaleidoscopehistory.hu
Dr. Kutrovatz Gabor, Dr. habil. Vassanyi Miklos

171



Kaleidoscope o L .
‘ Mivel6dés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyodirat 2019. Vol. 10. No. 19.

Journal of History of Culture, Science and Medicine e-ISSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2019.19.147-179

tobbi bolygo kdzéppontjanak vallja, csakhogy mozgasban 1évének.!*! Ez természetesen nagy jelentdségii
kezdeményezés, €s nem foszthatjuk meg a dicsérettdl azokat, akik ezt allitjdk. De a hipotézisek e
modositasa révén nem tesznek egyebet, mint csupan 0j vaszonnal foltozzak ki a régi, szakadt ruhat,
melynek szakadasa késdbb csak anndl nagyobb szokott lenni; mivel ezen elrendezés folyomanyaként
kétségkiviil felosztodnak és szétvalnak a mozgaskdzpontok és a mozgatderdk [virtutes motrices],'*? mig a
tobbi mozgés ¢és palya (vagy barmi legyen is az, ami valamiképp a palydk szerepét jatssza) sokkal tobb,
igen bonyolult és zavaros utat kovet; s ésszerliség nélkiil, illetve a nagysadgok és mozgasok s a rend
mindennemii aranyossaga nélkiil parosithatd barmi massal.'** Mindezekkel Kepleriink egyetlen, itt kifejtett
felfedezését allitom szembe. Ez — az Gjabb Copernicus s az igen régi Aristarchos'* matematikusok tézisének
megerdsitéseként (hogy masokrél mar ne is mondjak semmit) — rendkiviil elmésen mutatja meg a vilag
részeinek hibatlan rendjét, valamint a nagysagok és mozgasok gyonyoriiséges €s kétségbevonhatatlan, az 6t
szabalyos testhez illeszkedd ardnyossagat. Ezt sem a régiek hipotéziseiben, sem az ujabbak modositasaiban

141 Mistlin mindenekel6tt Tycho Brahéra gondol, 4m ekkoriban masok is kidolgoztak hasonld elképzeléseket, pl. Nicolaus
Reimers Ursus (Nicolai Baer, 1551-1600), a Tycho el6tti csaszari csillagasz és Tycho nagy rivalisa, vagy Paul Wittich (c. 1555-
1587), IV. Vilmosnak, Hesse-Kassel tartoméanygrofjanak udvari csillagasza. Osszefoglalasért 1asd Schofield (1989). Szerzénk
mindenesetre az 1621-es kiadas egyik kommentarjaban visszatér a szféraforgas gyorsasaganak problémajara (JKGW 1: 436-439),
s ujabb adatokkal targyalja, ahol mar nemcsak a klasszikus geocentrikus, hanem a Tycho-féle geo-heliocentrikus elmélettel
szemben is felhasznalja. Ennek f6 kontextusa Tycho amellett sz616 érveinek — igen hosszas, részben teologiat bevono — cafolata,
hogy az allocsillagok szféraja nincs olyan (praktikusan végteleniil) messze, mint Copernicus allitja. Elemzi Tredwell (2004: 316-
321).
142 Kepler munkassaganak egyik legfontosabb eleme, hogy elséként kapcsolta dssze a matematikai csillagaszatot a fizikaval,
amidon a megfigyelt mozgasokat Osszefiiggésbe hozta fizikai mozgatd hatdsokkal. Mig a geocentrikus hagyomany élesen
kiilonvalasztotta a Hold alatti, vagyis fizikai és a Hold feletti, azaz fizikan talivilagot, addig a heliocentrikus elmélet eltorolte a
kiilonbséget koztiik, miutan a Foldet a bolygdk egyikének tekintette. Kepler alapdtlete, hogy a bolygdkat a Napbol kiarado hatas
mozgatja palyajukon (a kozelibbeket gyorsabban, a tavolibbakat lassabban) nem teljesen elézmény nélkiili, hiszen Rheticus
szerint allithatd a Naprol, hogy ,,a mozgas €s a fény forrdsa” (principium motus et lucis — JKGW 1: 105), amikor az utdbbi leirja,
hogy a Naphoz kozelebbi bolygdk gyorsabban haladnak. Keplernél mar igen koran, egy 1595. szeptember 14-én Mastlinnek irt
levelében megjelenik a gondolat (legel6szor mint ,,mozgatd 1élek” — anima movens; JKGW 13: 32), és szdmos tovabbi emlités
utan hamarosan, a MC 20-22. fejezetében komoly jelentdséget kap a palyak indoklasaban (1asd Voelkel 2001: 52-59). Bar Méstlin
itt latszolag egyetértdleg emliti a fogalmat, valojaban nem tudta elfogadni: szerinte a fizikat és a csillagaszatot ¢lesen el kell
valasztani egymastol (lasd pl. az Epitome astronomiae 1597-es kiadasat, 30. és 42). Ezért valaszleveleiben eleinte nem reagalt az
otletre, majd ovatossagra intett vele kapcsolatban (pl. 1597. marcius 9-i levél, JKGW 13: 111), s késébb kovetkezetesen elitélte
(pl. 1616. oktober 1-i levél, JKGW 17: 287). Osszefoglalasért lasd Westman (1975b: 335-336), Voelkel (2001: 67-69).
Megjegyzendd, hogy Kepler élete végéig sikerteleniil probalkozott a mozgas matematikai leirasanak fizikai hatasbol (késébb:
erébol) torténd levezetésével — ezt majd Newtonnak sikeriil maradéktalanul elvégeznie.
143 Mastlin itt impliciten hangot ad az aranyossag (ratio, proportio) pythagoreus és platoni kdvetelményének, melynek kdzponti
fogalma a symmetria, a részek kozotti ,,0sszemérhetdség” vitruviusi elve. Copernicusnal lasd a DR ajanlaséban (1543: IIIr) vagy
az 1/10. fejezetében (10r), valamint Rheticusnal a NP-ban (JKGW 1: 104). A fogalom kontextusaban elemzi Copernicust Hallyn
(1990: 73-103), magyarul lasd Kutrovatz (2016: 84-90).
144 Aristarchos (Kr.e. ¢310-c230) a beszdmolok szerint egy heliocentrikus elméletet alkotott, mely alapallitdsaiban
megegyezhetett Copernicuséval, &m sajnos nem maradt rank eredeti formaban, igy a technikai részleteit nem ismerjiik (A
forrasokrol és azok tartalmarol dsszefoglalot nyujt Heath (1913: 299-316).) Copernicus tudott Aristarchos nézeteirdl (bar azok
nem voltak a koztudatban), €s a DR kézirataban réviden hivatkozott is ra (I/11. fejezet, 1asd a kézirat 11v oldalan:
http://copernicus.torun.pl/en/archives/De_revolutionibus/1/?view=gallery&file=1&page=22), de a nyomtatisba kiildott
szovegbdl az e hivatkozast is tartalmazd hosszabb részt kihuzta. (Lasd Dobrzycki [1978: 360-361 n25:21], Gingerich [1985].)
Rheticus sem hivatkozik rd a NP-ban Copernicus elédeként. Mastlin idejére mar kdzismertté és gyakori hivatkozasi alappa valt
Aristarchos oroksége, Kepler is gyakran utal ra.
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nem talaljuk, ¢és késobb sem remélhetjiik. Kinek biztonsdgosabb tehat hinniink? Azoknak-e, akik szamos
latsz6 nehézséget elkeriilni akarvan még nagyobb nehézségekbe litkznek, amelyeket mégis
bizonytalan eszkdzdkkel akarnak elhéritani, és semmit sem magyardznak ésszerlien; vagy pedig
annak, aki indokléas nélkiil semmit sem allit, mindent szilardan megerdsit, és mindazt, ami szemmel
lathatoan abszurd, hatarozottan megcafolja? Baradtom tehat Platon, bardtom Sokratés, de mégis inkabb
baratom az igazsag.'®

Ugy véltem, joindulati Olvasém, ezeket kell hozzafiiznom a tudés Kepler Eldfutdrahoz, amely a
természet legrejtettebb, eddig senki altal meg nem talalt és meg nem figyelt titkainak kifejtését tartalmazza;
s abban a szilard reményben teszem ezt, hogy — mint mar mondottam — e misztérium révén (a tobbi, régi
¢s tjabb hipotézisben én mar régdta nem hiszek) a csillagaszatunk hamarosan éppoly kicsiszolt lesz, mint
amilyen tiindokletes (ha egyaltalan lehet remélni €s varni valaha is kicsiszoltabb ¢s tokéletesebb
visszatisztitasat ¢s megformalasat).

Mivel Kepler Magister ezen Elofutdrban gyakran utal Georg Joachim Rheticus Beszdamolojara, melyet az az
1539-es évben — amikor Copernicusnal élt, még mieldtt utobbi kiadta volna a Kérforgasokrdl szolo
konyvét — irt Schonerhez; s miutan e Beszamolo nem forog kézkézen; ezért én azt a szintén Rheticus
altal irott Poroszorszag dicséretével egyetemben feltétleniil csatolandonak véltem Kepler Magister jelen
Eléfutdrahoz (4mbér az 6 tudta s — tdvolléte miatt — véleményének kikérése nélkiil.)'*® Annal is inkabb,
mert lattam, hogy e két irasbol az Eldfutar nagy része, ahol a rovidség egy kissé a stilus kdrdra megy, igen
nagymértékben megvilagosodik. Ezenkiviil Rheticus itt kifejezetten megmagyardaz sok homadlyosabb
szoveghelyet magukban Copernicus konyveiben; ugyhogy e Beszamolo és Dicséret Copernicus rovid
kommentarjanak is tekinthetd.

Mindezek miatt csatoltam ide e Beszamolot a szintén Rheticustdl vald Poroszorszag dicséretével
egyiitt. De hogy magunk is hozzéjaruljunk e célok konnyebb eléréséhez, ezért helyesnek lattuk tigy a
Beszamolot, mint a Dicséretet a lehetd legnagyobb gonddal Gjra atnézni, és lapszéli jegyzetekkel egyiitt
hozz4adni a bizonyitasok gondolatmenetét,'*” melyeket Rheticus kétségkiviil elkészitett, de a kinyomtatott
példanyokbol valamiféle megfontolatlansag folytan kihagyott. Ha marmost ezekben az iratokban a célunktol

145 A népszer(i mondast — mely tébb valtozatban keringett, Sokratés, Platon és Aristotelés neveit varidlva — Aristotelésre, esetleg
Platonra volt szokas visszavezetni, am Ok nem fogalmaztdk meg ebben a forméban. A legvaldszinlibb forras Aristotelés
Nikomakhoszi etikajanak egy passzusa (1096al1-15), amely elényben részesiti az igazsdgot Platonhoz fiiz6d6 baratsagaval
szemben. A mondas torténetébe rovid bevezet6t nyujt Guerlac (1978).
146 Ugyanakkor el8szor Keplernek jutott eszébe, hogy a NP-t kiadja a MC-mal egyiitt, miutin a tiibingeni egyetem
rektorhelyettese, Matthias Hafenreffer azzal a feltétellel engedélyezte Kepler mivének megjelenését (egyébként Maéstlin
javaslatara), hogy a szerzd irjon hozza egy bevezetést a copernicusi elméletrdl és a platoni testekrdl. Hafenreffer nem fogadta el
Kepler 6tletét, hogy a bevezet6t Rheticus miivével (vagy annak részletével) helyettesitsék, mivel az til terjedelmes volt, és nem
targyalta a platoni testeket. Igy aztan Kepler megirta a kért bevezetést (MC 1. fejezete), &m Mistlin végiil 6nhatalmilag Ggy
dontott, hogy mégis kiadja vele a NP-t is, foleg mivel a szerz6 bevezetdje maga is tomor volt, és tovabbi magyarazatra szorult.
Ezt a dontést Kepler fenntartassal fogadta, mivel aggodott a megndvekedett terjedelem okozta tobbletkoltségek miatt. Lasd
Tredwell (2004: 308).
147 Mstlin kiegészitéseirdl lasd a bevezetésiinket.
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idegen elemek meriilnek fel, azokkal az értelmes olvasd ne foglalkozzék. Ugy véltiikk ugyanis: akkor
jarunk el johiszemiien, ha mindazt, amit az 1541-es évben Baselben kiadott kdtetben talaltunk, cimmel
¢s eldszoval egyiitt hliségesen idemasoljuk, jollehet a mi 6 célunkat nem segitik eld.

Kivénatos lenne ugyanakkor, ha a masodik beszamold, melyet e szerz6 néhany helyen igér, szintén
megjelent volna; vagy ha esetleg kéziratban Iétezik, de valahol lappang (kiadva nem lattam, és mas sem
latta, akitdl csak kérdeztem), akkor is jobb lenne kozhasznalatra atengedni, mintsem valamely rejtekhelyen
férgek zsdkmanyaul hagyni.'*® Ugyanezt kivantuk volna az Erasmus Rheinhold 4ltal Copernicus emlitett
konyveihez irott kommentarok kapcsan, ha ama férfia tal korai haldla el nem ragadta volna a megkezdett
irast mas, a matematika koztarsasaga szamara f6l6ttébb hasznos miivekkel egyetemben. Te azonban, kedves
Olvaso, oriilj az itt kozolteknek, amig csak a mi Kepleriink az ¢ teljes égi vagy kozmikus miivét, melynek
Eldfutarat kezedben tartod, kozre nem bocsatja. Elj boldogul! irtam Tiibingenben a mi tudomanyos
intézménylinkben, oktober kalendajan, az tidvosség 1596. évében.
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