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Johannes Kepler a bolygémozgas fizikajarol
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I. KEPLER ELETMUVE ES ANNAK TERMESZETFILOZOFIAI ERTEKELESE

Az Uj, oknyomozd csillagdszatb6l (Astronomia nova aitioloynroc. Praga, 1609) vett
szemelvényiink el6te sziikségesnek latszik felvazolni Johannes Kepler (1571-
1630) életmiivét és értékelni annak természetfilozéfiai jelentdségét, hogy az-
utdn ebben az Osszefiiggésben el tudjuk helyezni az emlitett szoveget, szerzénk
tudominytorténetileg legnagyobb hatdsd miivét. Az Gjkor talin legjelentGsebb
elméletalkot6 csillagisza egyben matematikus, asztrolégus és teoldgial iré is
volt, aki palydjanak szerény, gimndziumi matematikatandri kezdete utdn elébb
"Iycho Brahe korszakos észlelGesillagisz asszisztense, majd a Német-rémai Biro-
dalom csdszari matematikusa és Galilei levelez&partnere lett, élete végén pedig
a harmincéves hdaboru csdszari hadvezére, Albrecht von Wallenstein hercegi ma-
tematikusaként és asztrolégusaként szolgilt.

A baden-wiirttembergi Weil der Stadt svab kisvarosban katona apatél, sze-
gény lutheranus csalddban sziiletett Kepler LLeonbergben, latinul végezte elemi
iskoldit. 1577-ben, hatévesen ldtta a nevezetes, Brahe dltal is leirt nagy tistokost.”
1584-ben az adelbergi alsé szemindrium (gimnazium) didkja lett, és megkezd-
te a gorog nyelv tanuldsit, majd 1586-ban a maulbronni fels§ szemindriumban
folytatta tanulmanyait. Onéletrajzi irdsa — Kepleri notae ad Epistolam Hafenrefferi
(lasd lentebb) — szerint ekkor kezdett el dgostai hitvallast lutheranus 1étére az
urvacsora kalvini, szimbolikus értelmezésével szimpatizalni. 1589-ben lett a tii-
bingeni egyetem hercegi 6sztondijas hallgatdja — itt kezdetben két évig hébert
és (Michael Mistlint6l) matematikat és csillagdszatot is tanult a bolesészeti ka-
ron. Mistlint6l hallott eldszor Copernicus elméletérél; megismerte Arisztotelész
Meteoroldgidyat, Fizikdjat és Eukleidészt, Cusanust olvasott. Gorogtanira a neves

" A dokumentum a kovetkez§ széveg javitott véltozata: Johannes Kepler: Uj, oknyomo-
z6 csillagaszat (111. rész, 33. fejezetr). In Vassanyi Miklés — Kutrovitz Gabor (szerk.) A vildg
bizonyos szimmetridja: A kora dijkori csillagdszat torténete vilogatott forrdsok tiikrében. Budapest,
Typotex. 2021. 135-162.

U Tychonis Brahe Dani De mondi aetherei recentioribos phaenomenis Liber Secvndyvs, qvi est de
illvstri stella cavdata ab elapso fere triente Nouembri Anni 1577, vsq(ue) in finem Januarij
sequentis conspecta. Vranibvrgi: (1588.)
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klasszika-filologus, Martin Crusius volt. Magiszteri oklevelének atvétele utin,
1591-ben ugyanitt kezdte meg teolégiai tanulmdanyait, melyek sordn a witten-
bergi Agidius Hunnius teoldgidjahoz vonzédott, és elnyerte a késébbi rektor, a
teolégus Matthias Hafenreffer j6indulatat. Mar ekkor kidllt a heliocentrizmus
mellett, mint az 1593-ban egyetemi disputa céljabol irt De motu Terrae cimi kéz-
irata tanusitja (A Fold mozgdsdrdl. Gesammelte Werke [GW] XX/1). 1594 nyardn
megszerezte volna teoldgiai oklevelét, de az év elején korzeti matematikusi és
matematikatanari alldsajanlatot kapott a grazi protestans iskoldban, amelyet el-
fogadott.

1594-t61 1598-ig tanitott Grazban matematikdt. Ek6zben meghézasodott, és
Mistlin és a tiibingeni egyetem segitségével 1596-ban kiadta els6 miivét Prodro-
mus dissertationum cosmographicarum, continens mysterium cosmographicum cim alatt
(A kozmogrdfiai értekezések eldfutdara, mely a kozmogrdfiai misztériumot tartalmazza.
Tiibingen, 1596, GW I; 2., magyarazott kiadds: Frankfurt: 1621, GW VIII). A kis
kotet fliggeléke tartalmaz egy heliocentrizmus-védelmet is Mistlint6l, valamint
Georg Joachim Rheticus Narratio prima cimen hivatkozott 6sszefoglaldsat a co-
pernicusi rendszerrSl (E/sd beszdamold. (Gdansk,) 1540). A Stdjerorszagban kezd6-
d§ protestansiildozések folytdn azonban 1598-ban megsziint Kepler tanari alla-
sa, 1599 nyardn pedig korzeti matematikusi 4lldsa is. Kétségbeesésében "Tycho
Brahétdl, Eurépa vezet§ észlelbesillagiaszatol kére segitséget, aki kordbban jol
fogadta a Prodromus-t, s aki 1599 jiniusdban lett II. Rudolf csdszar udvari csilla-
gasza. Egy kezdeti konfliktus utdn Brahe asszisztenséiil fogadta Keplert, aki igy
csaladostul Pragaba, a birodalmi f6varosba koltozoct.

Brahe megbizasibdl 1600-ban irta az Apologia Tychonis contra Ursum cimen
hivatkozott révidebb, befejezetlen kéziratot (Tycho apoligidia N.R. Ursus csdszd-
71 matematikus ellen. GW XX/1), majd Ursus 1600-as, illetve Brahe vdratlan és
gyanus, 1601-es haldla utdn § lett a csdszari matematikus. Az trvacsora lutheri
értelmezésével kapcsolatos aggilyait ekkor kezdte megosztani lutheranus teo-
l6gusokkal. Pragai évei alatt irta az Ad Vitellionem paralipomena, quibus astrono-
miae pars optica traditur cim( csillagaszati optikai értekezést Vitellio — lengyel
irdisméd szerint Witelo — 13-14. szazadi lengyel csillagiasz m{ivérsl (Kiegészitések
Vitellidhoz, melyek a csillagdszat optikai részér tartalmazzdfk. Frankfurt, 1604, GW
II); valamint Brahe megfigyelési napldi alapjan az djkori csillagdszat egyik alap-
miivét Astronomia nova oitiodoyntog seu Physica coelestis, tradita commentariis de
motibus stellae Martis, ex observationibus G. V. Tychonis Brahe cim alate (Uj, oknyo-
mozd csillagdszat, avagy égi fizika a Mars csillag mozgdsairdl szold kommentdarokkal,
Tycho Brahe megfigyeléser alapjdn. Praga, 1609, GW I1I), mely a bolygémozgasok
elsd két torvényét tartalmazza. Folytatta kordbbi, jovedelmezd asztrolégusi te-
vékenységét, népszerl kalenddriumokat és éves prognozisokat adott ki (GW
X1/2). Horoszkopjai koziil nevezetesek a I1. Rudolf csdszarr6l (1602-1603) és a
Wallenstein f6vezérrdl irott preciz elemzések (1608 és 1625, GW XX1/2, 2), illet-
ve a sajit magardl irott, hossz, karakterjellemzd Selbsthoroskop, amely tanulma-
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nyi és teolbgiai fejl6désérdl is részletesen beszamol (1597, GW XIX). 1606-ban
Pragaban adta ki a De stella nova in pede Serpentarii (Az iy csillagrol a Kigyotarto
labdban) irott kotetét, amely egy szupernova megjelenése kapcsan foglal 4llast
a copernicusi modell mellett (GW I). 1609-ben 6romét fejezte ki a protestins
valldsszabadsagot biztosité cseh szabadsaglevél, a Mayestitsbrief 11. Rudolf altali
kibocsatasa folott (levél S. Gerlach-hoz, GW XVI). 1610 mdrciusiban értesiilt
a tavesd felfedezésérdl, és iidvozolte Galilei Sidereus nunciusac a Dissertatio cum
Nuncio sidereo cim( rovid rasaval (Beszélgetés a Csillaghirniokkel. Praga, 1610, GW
IV). Ugyanekkor adta ki az asztrolgia mint alacsonyabb rend (i tapasztalati tudo-
many védelmében irott Tertius interveniens, Das ist, Warnung an etliche Theologos,
Medicos und Philosophos... daf sie bey billicher Verwerffung der Sternguckerischen Aberg-
lauben nicht das Kindt mit dem Badt aufschuetten cimd, német nyelv(i vitairatat is
(A harmadik vitapartner, vagyis figyelmestetés némely teologusokhoz, orvosokhoz s filo-
ofusokhoz, hogy a csillagkémleld’ babona mélto elitélése mellett ne ontsék ki a gyermetket is
a fiirddvizzel egyditt. Frankfurt, 1610, GW IV). A tavesével valé megismerkedése
nyoman Dioptrice cim alatt irta az eurépai optika elsG rendszeres fénytoréstanat
(Augsburg, 1611, GW IV), amely tartalmazza a Kepler-féle tavess alapelvének
leirdsat. Bar ezt az eszkozt Kepler maga nem épitette meg, a leirdsa nyomén
létrehozott tivesovek — optikai elényeik folytin — fokozatosan Kiszoritottik az
eredeti, an. Galilei-féle tdvesoveket a csillagiszati hasznélatbél. Ugyanebben az
idGszakban keletkezett a Strena, seu de nive sexangula cimi rovid munkdja (Aydn-
dek, avagy a hatszigletii hordl. Frankfurt, 1611, GW IV), amely talan elsGként al-
lapitja meg a hépelyhek hexagondlis alakjat, valamint megfogalmazza a gom-
bokkel toreénd térkitoltésre vonatkozo an. Kepler-sejtést, amelyet csak nemrég
sikeriilt bizonyitani (1998: szamit6gépes modon; 2014: formalisan).

1612 elején felesége haldla, II. Rudolf cseh kirdlyi cimrél valé lemondatdsa
és 1. Habsburg Matyés tronra 1épése utdn a felsG-ausztriai rendek meghivisara
Linzbe koltozott mint korzeti matematikus, megtartva csaszari matematikusi
poziciéjat is. Linzben tjra meghazasodott (1613). Eskiivéi el6késziiletek altal
O0sztonzott mivében, a Nova stereometria doliorum vinariorumban (A boroshordok
i térfogat-szamitdsa. Linz, 1615, GW IX) boroshorddk, azaz kiilonb6z§ forgastes-
tek térfogatat szamitotta ki Arkhimédész médszere alapjan, az integralszamitds
egyik fontos el6zményeként. Emellett folytatta Brahe adatainak feldolgozasit,
és éves bolygdillas-tablazatokat — ephemerides — adott ki (Ephemerides novae mo-
tuum coelestium. Linz, 1617-1620, GW XI/1). Megirta leghosszabb, 6sszefoglald
jellegli miivét, az Epitome astronomiae Copernicanae usitata forma quaestionum &
responsionum conscriptat (A copernicusi csillagdszat kivonata a szokdsos kérdés-felelet
SJormdban kifejtve. Linz, 1618, GW VII), valamint utolsé jelentds monografidjat
loannis Kepleri Harmonices mundi libri V cimen (Johannes Kepler ot kinyve a vildg
harmdniatandrdl. Linz, 1619, GW VI), mely a harmadik Kepler-térvényt is el6-
adja. 1619-ben végleg kizartdk a wiirttembergi lutherinus egyhdzbdl, mert nem
volt hajlandé elfogadni a Concordia (Drezda, 1580) hitvallds-gytjteményben
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megfogalmazott lutheri tételt Krisztus testének mindeniitt-jelenvalésagirdl.
Az 1. Matyés haldla utdn, 1619-ben német-romai csaszarrd korondzott II. Fer-
dindnd is fenntartotta Kepler birodalmi matematikusi alldsdat. 1621-ben Kepler
a boszorkanysiggal megvadolt édesanyja védGjeként Iépett fel annak stuttgarti
perében (Hexenprozess; a vadlottat végiil csupdan zerritio verbalisra, szébeli elret-
tentésre itélték, de fia kozbelépése nélkiil haldlbiintetést kaphatott volna, GW
XI1I). 1625-ben adta ki Tacitus Historiae cimi miive 1. konyvének német fordi-
tasat (Linz, GW XII).

Keplert és csaladjat 1626 nyardan Linzbdl végleg tivozasra kényszeritette a
harmincéves hibora (1618-1648) sordn Fels6-Ausztridban kitort parasztlizadas,
melynek folyaman Linzet két h6napon at ostromoltédk a felkel6k hadai. Kis id6-
re Ulmba koltozott, ahol — Brahe észlelési napléinak két és fél évtizedig hizo-
do feldolgozasa nyoman — végiil 1627-ben kiadta a Tabulae Rudolphinae (Rudolf
esdszdr asztrondmiai tablazatai, GW X) cim{ bolygépozicio-tablazatokat és csil-
lagkatalégust, amelyet csillagdszati f6 miivének tartott. Ezutidn egy rovid pragai
latogatas sordn taldlkozott Wallenstein csaszéri f6parancsnokkal, Friedland her-
cegével, aki szolgilatiba fogadta mint matematikust, és a sziléziai Saganba hivta
letelepedni. Miutdn Kepler még 1628 februarjaban elhdritotta a felsG-ausztriai
jezsuitak Kkatolizalasi kisérletét, juniusban csalddostul Saganba, 1) patronusa
masik hercegségébe koltozote. Sagani tartézkoddsa alate véglegesitette s terje-
delmes jegyzetekkel latta el a két évtizeddel korabban megkezdett Somnium
(A/om/a’la’s, GW X1/2) cimfi, részben tudoményos, részben fiktiv elbeszélését a
Hold felszinérdl és lakéirdl, melynek 1630-ban megkezdett kinyomtatasit meg-
akadalyozta a halala. A szoveg igy csak 1634-ben, Kepler fia, LLudwig kiadéasa-
ban jelent meg a maga teljes egészében, két mésik Kepler-miivel: Plutarkhosz
[ept 10D Epeatvopévon Tpoc®mov 1@ KOKA® TG 6eAVNG (De facie in orbe Lunae
— A Hold korongjdban mutatkozo arcrdol) cimi dialégusdnak latin forditdsaval és
egy Appendix geographica, seu mavis, Selenographica (Foldrajzi, vagy ha jobban tet-
szik, holdrajzi fiiggelék) cim holdrajzi tanulmannyal egy kotetben. Amikor 1630
oktoberében az 1d&s csillagisz Linz felé indult, hogy behajtsa ottani tartozdsait,
utkdzben Regensburgban megbetegedett és meghalt. Az itteni protestins te-
metGben nyugszik.

Vallds- és egyhiztorténeti szempontbdl fontos a levelezése H. von Hohenburg-
gal, C. Zehentmairral és S. Gerlach-hal (1598-1609); Johann Friedrich wiirttem-
bergi herceggel (1609); a stuttgarti lutherdnus konzisztériummal (1611-1612);
matematikatandrival, Michael Mistlinnel (1595-1616); M. Hafenrefferrel, a tii-
bingeni akadémia rektoraval (1618-1619), P. Guldin felsG-ausztriai jezsuita atya-
val (1628). Fontosak tovdbba a stuttgarti konzisztérium bels§ memorandumai
Kepler beadvanyairdl; a mar emlitett Selbsthoroskop; Kepler révid, anonim tani-
tdsa az urvacsorar6l: Unterricht Vom H. Sacrament des Leibs und Bluts Jesu Christi
unsers Erlosers (Tanitds Megvdltonk, Jézus Krisztus testének és vérének szent sdkra-
mentumdrdl. Praga, 1617, GW XII); hely, név és év nélkiil kiadott hitvalldsa: V.
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N. Glaubensbekandtnus und Ableinung allerhand desthalben entstandener ungiitliefen
Nachreden (N. N. hiroalldsa és a vele kapcsolathan keletkezert mindenféle rosszindulatii
rdagalom elutasitdsa. (Strassburg, 1623,) GW XII); Hafenreffer tiibingeni rektor
leveléhez irott teoldgiai reflexioi: Jo. Kepleri notae ad Epistolam D. D. Matthiae
Hafenrefferi, quam is ad Keplerum scripsit (J. Kepler jegyzeter M. Hafenreffer teologiai
doktor leveléhez. Tiibingen, 1625, GW XII); a felsG-ausztriai rendek katolizalasi
utasitdsa Keplerhez (1627) stb.

Kepler elsésorban a Kozmogrdfiai misztériumban, Tycho véddbeszédében, az Uj,
oknyomozd csillagdszarban, A copernicusi csillagdszat kivonataban és A vildg harmo-
niatandban ad el§ tudomédny- és természetfilozo6fiai, kozmogdniai-kozmoldgiai,
teremtésteoldgial, vallasfilozéfiai eszméket. A Kozmogrdfiai misztérium (1596) —
melyet Kepler egy vildgfoldrajzi sorozat eléfutdrinak szint — ajanldsa mér ko-
rdn vézolja szerzénk teoldgiai keretli moddszertanit: eszerint Isten azért adott
az embernek elmét és érzékszerveket (mens adiuncta sensibus), hogy az eljusson
a dolgok 1étének észlelésétdl 1étiik okainak megériéséig (ad causas quare sint).
Az emberi Iélek tipldléka ugyanis a természettudomdanyos ismeret. Az el§szo6
szerint Kepler mar egyetemista kordban a copernicusi napkézponti vildgrend
hive volt, melyet azutdn a mi 1. fejezete részletesen bemutat és indokol: Co-
pernicus — Ptolemaiosszal és Tycho Brahéval szemben — megismerte a latszé
égi mozgidsok, kiilondsen a retrogradaciok okat, ami a Nap kézépponti helyzete
a viligegyetemben. A 2. fejezet Cusanusra, Platén Timaioszira és Piithagorasz-
ra hivatkozva fejti ki Kepler szenthdromsdgtani megalapozasti kozmogdénidjat:
Isten azért teremtette a testet (corpus), hogy 1étezzenek mennyiségek (quanti-
tates), hogy ezaltal 1étezzen gorbe és egyenes (curvus et rectus), amelyek révén
kifejezheti a sajat Iényegét. A vildg kézéppontjaban elhelyezkedd Nap ugyanis
az Atya, az allocsillagok szférdja a Fid, a kettd kozotti tér pedig a Szentlélek kép-
masa (imago), melyeket Isten a gorbe felhasznédldasdval teremtett (ezt a trinitol6-
giai anal6giat részletesebben is Kifejti majd a Kiegészitések Vitelliohoz 1. fejezete).
Isten azutdn az egyenes hasznalatdval alkotta meg az 6t szabdlyos platoni testet
(quinque corpora regularia): a hexaédert avagy kockdt, tetraédert, dodekaédert,
ikozaédert és oktaédert (Timaiosz 54d6-55c7; Eukleidész: Elemek, XI11. konyv,
13-17. tétel és kiilonosen 18. tétel, scholion). Ezt az 6t testet ebben a sorrendben
ugy helyezte egymasba a Nap koré, hogy az Gket elvilaszt6 — koriilirt és egyben
beirt — gombhéjak megfeleljenek a bolygok szfériinak: Ez magyarizza, hogy
éppen hat bolygd van (az Urdnuszt és a Neptunuszt csak késébb fedezik majd
fel), és hogy azok palyéi éppen ilyen tdvolsdgra vannak egymastél. A vilag tehat
egy olyan Isten miive, aki a geometria Gitjan fejezi ki magit a teremtésben: Ogov
ael yeopetpelv, ,Isten mindig geométer modjara alkot” — idézi Kepler Platén
kapcsan Plutarkhoszt (Zvpmociaxd 2: TIdg [TAdtov Eleyev TOv Bedv del yewple-
Tpetv — Asztali beszélgetések, 2. konyv: ,Milyen értelemben mondta Platén, hogy
az isten mindig geométer modjara alkot?”). Miutdn ezt a geometriai elrendezést
a Szentharomsag természetébdl kiindulva @ priori, az okokbdl, a teremtés esz-
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méjébs1” — a priori, a causis, a Creationis idea — vezettiik le, ezért az a csillagdszati
rendszer igaz, amelyik a Nap koré ennek megfelelGen helyezi el a hat bolygét.
Mivel ez a copernicusi, ezért ez a rendszer irja le a valésagot. A Kozmogrdfiai
misztérium tovabbi 21 fejezete geometriai, csillagdszati és fizikai érvekkel igazol-
ja Kepler modelljét.

A tudomiényfilozo6fiai szempontbdl fontos forrds: a Tycho védibeszéde Ursus ellen
(1600) ugyanigy a kauzilis Osszefiiggések ismeretét tekinti tudomédnynak. A Bra-
he felkérésére irott szoveg 1. fejezetében — Quid sit hypothesis astronomica? (Mit
értiink csillagdszati hiporézisen?) — Kepler N. R. Ursus volt csdszari matematikus fel-
fogasat timadja a hipotézisekrdl. Ursus szerint ugyanis a hipotézis ,,fiktiv feltevés,
a vilagrend képzelt formdjanak valamiféle képzeletbeli korpalyairdl alkotott vaz-
lat” (De astronomicis hypothesibus — A csillagdszati hipotézisek; Praga, 1597). A csillaga-
szati hipotézis tehit nem kell megfeleljen a vilag valos szerkezetének: elég, ha az
égi mozgasok kiszadmithatok altala (motuum coelestium calculus ex illis salvari possir).
Ursus itt a Copernicus De revolutionibusihoz (1543) Andreas Osiander niirnber-
gi lutheranus teol6gus altal frott anonim el§szora is hivatkozik mint auktoritasra.
Kepler szerint ellenben a hipotézis egy szillogizmus bizonyitott kiindulasi alapja,
amely valdsdgos kauzilis Osszefiiggéseket fejez ki: ,,Hipotézisnek neveziink élta-
laban mindent, amit barmely bizonyitdshoz mint bizonyosat és bizonyitottat fel-
hozunk”; tébbes szimban, sziikebb értelemben pedig hipotézis ,,egy hires mester
elgondolasainak osszessége, melyekbdl az égi mozgasok teljes magyarazatit le-
vezeti”. A fizikiban nem adédhat hamis hipotézisbdl a tapasztalatnak vagy meg-
figyelésnek (experientia seu observatio) teljesen megfelel§ kovetkeztetés; raadasul
a csillagisz nemcsak az égi mozgasok j6slasara torekszik (motus et situs stellarum
praedicere), hanem a vilag valésigos szerkezetét akarja kikovetkeztetni (naturae pe-
nitissimam formam concludere). Kepler ezért idézi Osiander Copernicushoz és Rhe-
ticushoz frott maganleveleit is (1541), melyek fényében az Osiander-elGszot Co-
pernicus védelmére tett kisérletként értelmezi. A csillagisz feladata végss soron
olyan csillagdszati hipotéziseket alkotni, amelyek magyardzzak a csillagok l4tsz6
mozgasait (apparentes stellarum motus); és olyan geometriai hipotéziseket alkotni,
amelyekbdl levezethetGek e csillagaszati hipotézisek.

A Mars szabdlytalan mozgdsait magyarizé Uj, oknyomozd csillagdszat (1609) két
évezredes természetfilozofiai eldfeltevéseket dont meg. A bevezetés szerint az
égi jelenségek (coelestes apparentiae) fizikai okait keresve harom modell koziil
védlaszthatunk: A ptolemaioszi, a Brahe-féle geostacionérius (a mozdulatlan Fold
koriil kering a Hold és a Nap, de a tobbi bolygé a Nap koriil kering) és a co-
pernicusi koziil. Kepler célja a mozgisok természetes okainak (causae motuum
naturales) vizsgalata révén elérni, hogy a copernicusi rendszer megfeleljen a je-
lenségeknek. Igy az arisztotelészi fizikabdl tagadja a testek természetes helyé-
nek tételét és a bolygdkat mozgaté intelligencidkat (intelligentiae motrices). Brahe
nyomaban elveti a szildrd bolygészférak elképzelését, megsejti a gravitacié kol-
csonosségét (gravitas est affectio corporea, mutua inter cognata corpora ad unitio-
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nem). Egy hossza biblikus hermenutikai kitérében Galileihez (Lettera a Cristina
di Lorena, 1615) és P. A. Foscarinihoz (Lettera sopra lopinione de’ Pittagorici e del
Copernico, 1615) hasonléan azzal védi a copernicusi rendszer szembendlldsat a
Biblia geocentrizmusaval, hogy ,,a Szentirds a hétkoznapi dolgokrél emberi mé-
don beszél az emberekkel” (sacrae literae de rebus vulgaribus loguuntur cum homini-
bus humano more). A Biblia tehat nem fizikatudoményi kézikonyv, hanem morilis
tanitas (nullum audis dogma physicum, vovOeaio. est moralis). A kopernikanus csilla-
gdsz ezt a tanitdst nem timadja, hanem az ,,okok felderitése révén” (ex causarum
inquisitione) 1 érvekkel erGsiti meg. Az elsd két rész ezutidn a ptolemaioszi rend-
szer elégtelenségét mutatja be, a tovabbi hdrom rész Kepler sajat hipotézisei-
b6l kiindulva targyalja Gijra a Mars mozgdsait, és igazolja, hogy a jelenségek egy
modositott heliocentrikus hipotézisnek felelnek meg. A III. rész 32. fejezete
fogalmazza meg a 2. Kepler-torvényt: A bolygépalydk vezérsugarai egyenld id6k
alatt egyenld teriileteket strolnak — vagyis a bolygdk napkézelben felgyorsul-
nak, naptdvolban lelassulnak. Ez megdonti az egyenletes szdgsebesség Prole-
maiosz altal bevezetett posztuldtumat (Mathématiké syntaxis, 111/3). A 33. fejezet
valészinfsiti, hogy a bolygékat mozgat6 erd a Nap testében van, a magnességhez
hasonlé természetii, és hordozdja a fény. A IV. rész 44. fejezete terjeszti eld az
1. Kepler-torvényt: A bolygok ellipszis alaki palyan (orbita elliptica) mozognak,
melynek egyik gyijtépontjdban a Nap all. Ezzel megddl a palydk koralakjaval
kapcsolatos platoni-ptolemaioszi posztuldatum (7imaiosz 39a3; Mathématiké syn-
taxis, 111/3). Az ellipszispélyik felfedezéséhez kapéra jott, hogy Kepler az Ad
Vitellionem paralipomena 1V[4. fejezetében mar forradalmian 4j médon kezdte
targyalni a kipszeleteket: itt vezette be példaul a ,,fokusz” fogalmat.

A katekézis formaja, hét konyvre tagolt Copernicusi csillagdszat kivonata (1618)
a magasabb iskoldk szdmadra is érthetd médon foglalja 6ssze a javitott heliocent-
rikus modell minden aspektusit. A csillagdszatot az égi jelenségek okait kutaté
tudoményként definidlja, amely jovendd és elmilt égi eseményeket egyarant
képes josolni; egyfelsl a fizikdhoz tartozik, ennyiben tartalmazza a foldrajzot,
kronolégidt, meteorologidt s az optika nagy részét; masfelsl a matematikdhoz is
tartozik, amennyiben tdimaszkodik a geometridra és az aritmetikara (I. konyv, be-
vezetés). A csillagisz feladata a megfigyelés (observatio); a jelenségeknek meg-
feleld geometriai hipotézis alkotasa (salvare apparentias coelestes); e hipotézisek
fizikai vagy metafizikai okokra valé visszavezetése (causas reddere hypothesium);
el6rejelzésre alkalmas tablazatok alkotdsa (amilyenek Ptolemaioszéi, Alfonz ki-
ralyéi, Copernicuséi, Reinholdéi és a késziil6ben 1év§ Tabulae Rudolphinae); és
asztronémiai miszerek készitése. A csillagisz mindezek révén meghatirozza
az egész vilag valés szerkezetét (genuinam formam et dispositionem totius mundi),
melyben a teremtd Isten nyilvanitotta ki sajat Iényegét és az ember irdnti akara-
tat (suam essentiam suamque voluntatem erga hominem propalavit; vo.). Kepler az Uj,
oknyomozd csillagdszaréihoz hasonlé érvekkel védi tovabba a heliocentrizmust a
Biblidnak val6 ellentmonddas vadjaval szemben, és a piithagoreus Philolaoszt és
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Ekphantoszt, valamint Hérakleidész Pontikoszt és Szamoszi Arisztarkhoszt hoz-
za fel a napkozponti modell 6kori képviselSiként (I. konyv, 5. rész).

A vildg harmoniatana (1619) elutasitja a ptolemaioszi rendszert, tolerdlja a
"Iycho Brahe-félét, de igaznak kizdrélag a copernicusit tartja. Ebben kozmog6ni-
ai szerepet jatszik az 6t tokéletes platoni test, melynek targyaldsa szamos 4j meg-
latast tartalmaz az egyébként Kiterjedt hagyomédnyhoz képest — Kepler egyebek
mellett felfedezi itt a csillagotszogekbdl felépiild csillagpoliédereket. A platéni
testek tobb médon is kifejeznek ugyan harmonikus arinyokat (V. konyv, 2. fe-
jezet), de a bolygépalyik kozortt tdvolsdgok ardnyai nem vezethetSk le csupan
beldliik. A Teremt6, a ,,geometria forrdsa,” aki az ,,6rok geometridt miveli” (Cre-
ator, Geometriae fons ipsissimus, aeternam exercens Geometriam), tokéletes aranyos-
sdgba dllitotta bairmely két bolygé péalyahosszait és keringési idgit is. Ezt fejezi ki
a 3. bolyg6torvény: Két bolygopalya fél nagytengelyeinek kdbei Gigy arinylanak
egymishoz, mint a két bolygé keringési idSinek négyzetei (V. konyv, 3. fejezet,
viii). Ilyen elrendezésben harmonikusak a két-két bolygépilya széls6 pontjai
kozotti tavolsdgok ardnyai és a bolygok itteni keriileti sebességei. Kepler szerint
e harmonikus ardnyok bizonyara észlelhet6k valamilyen érzékelés (sensorium)
szamdra, amely a Napban mint a mozgatéer6k kiinduldsi pontjaban helyezkedik
el (V/4). A bolygdék harmonikus mozgasiban ugyanis 6rok kozmikus 6sszhang
nyilvinul meg, amely nem hallhaté, hanem értelmi természet( (perennis quidam
concentus, rationalis, non vocalis), de targyalhat6 a ,,szférik zenéje”-ként, melyet
Kepler a matematikai harméniatan zenei hagyomanyat — kiilonésen Ptolemaiosz
Harméniatanat — kovetve bolygonként le is kottdz (V/7). Az egyes bolygdk sza-
balytalan mozgasai (eccentricitates) abbél fakadnak, hogy Isten az 6t szabélyos test
mint konstrukciés elv mellé felvette a harmonikus ardnyokat is, igy hozott 1étre
egyetlen univerzalis harmoéniat az ég tokéletes archetipusianak megteremtése
tévén (perfectissimum archetypum coelorum; V[9). A mi utolsé fejezete, az Epild-
gus a Napril sejtés formajaban, az Gjplatonikus Proklosz Nap-himnuszat idézve
tételezi fel, hogy a Nap egy elme székhelye, mely észleli a bolygémozgisok
kozmikus 6sszhangjat (in Sole intellectum simplicem, TP voepoOV, seu voOV habitare).
Isten korlatlan teremtGereje folytan lehetséges tovabba, hogy a Napnak is van-
nak tiizes testl lakoi (ignea hic habitare corpora, mentium simplicium capacia; V/10).
A mi Isten emelkedett dicsGitésével ér véget.

Kepler hatalmas életmiive [ényeges pontokon igazitotta ki a copernicusi mo-
dellt, tobb sikon (biblikus hermenutika, gecometria, 1égkoroptika, fizika) meg-
gy6zéen érvelve amellett. Prolemaiosz matematikai vildgszemlélete helyett
mindig a fizikai okokat, illetve egyaltalin az okokat kereste. Hirom bolyg6tor-
vényével egyrészt 1j fogalmi alapokra helyezte a bolygémozgisok tirgyaldsit,
mdsrészt a kordbbiakndl Iényegesen pontosabb leirdsokat és clérejelzéseket tett
lehet6vé, s végiil megnyitotta az utat a newtoni graviticié elméletének felfede-
zése és bizonyitdsa felé. Az arisztotelészi fizika helyett platonikus-piithagoreus
alapelveket vett fel: Ilyen mindenckel6te a fizikai természetet meghatérozo ara-
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nyossdgok és harméniak, a szimok mint valésidgkonstitudlé principiumok gon-
dolata, a geometriai formak archetipikus jelenléte a természet mozgdsaiban.
Kepler a kézmiives Isten mint geométer platéni gondolatat 6tvozte a trinitold-
giai modellel, a természet konyvébdl Isten természetét olvasta ki — és forditva: a
természet konyvébe Isten természetét latta bele. Végtelen precizitissal elemez-
te a megfigyelési adatokat (U, oknyomosd csillagdszar); a kartezidnus médszertant
el6legezte meg azzal, hogy tekintélyek elfogaddsa helyett mindent sajat maga
ellendrzote, igy haladva meg a korabbi modelleket. Ugyanez jellemezte teoldgiai
gondolkoddasat: Lutheranus 1étére a krisztusi histest mindeniitt-jelenvalésaga-
nak kérdésében maginak Luthernek sem hitt csak azért, mert masok hittek
Luthernek. Gondolkodasa ugyanannyira természettudomanyos, amennyire teo-
l6giai: E két latdisméd nem Kioltja, hanem megtermékenyiti egymast benne.

1. AZ UJ, OKNYOMOZO CSILIAGASZAT KELETKEZESTORTENETE
ES TARTALMA

Az Astronomia nova oitioloynros Kepler talan legfontosabb miive, melyben a
szerz6 kimondja a késébb réla elnevezett, a bolygémozgasokra vonatkoz6 els§
két torvényét.? E torvények, melyek majd Newton munkédssdga nyomdan nyerik
el a ma Gket illetd figyelmet és elismerést, utat nyitottak az égi mozgasok min-
den addiginél pontosabb® és fizikai elvekre visszavezetett leirdsihoz.

Az 1609-ben megjelend mi nagyjabol egy évtizednyi megfeszitett munka
eredménye. Kepler 1600-ban érkezett Pragiba, hogy a csdszéri csillagisz, 'Tycho
Brahe segédjeként kézremiikodjon annak eldontésében, hogy a "Tycho és mun-
katérsai altal évtizedek sorian felhalmozott, minden addiginal atfogébb és pre-
cizebb észlelési adatbazis alapjan melyik csillagdszati modell irja le a legpon-
tosabban az égitestek mozgédsat. Mig Tycho azt remélte, hogy az adatok a sajit
elméletét, az Gin. geo-heliocentrikus modellt timasztjdk ald (amelyben a bolygék
a Nap koriil mozognak a Copernicus altal leirt médon, dm a Nap maga is mozog
a csillagos égbolt centrumédban mozdulatlanul elhelyezkedd Fold koriil), addig
Kepler meg volt gy6z6dve Copernicus heliocentrikus kozmoszanak igazsagarol.

Kepler azonban eddigre mar tébb ponton is tovabblépett Copernicus eredeti
elméletéhez képest. Els6, 1596-ban megjelent mivében, a Mysterium cosmog-
raphicumban olyan kérdésekre igyekszik valaszt keresni, melyek Copernicusnél
még nem meriiltek fel explicit médon: magyardzatot kivan nytjtani a bolygdk

2 A Kepler-torvények felfedezésével kapesolatban I1dsd Wilson 1968; Aiton 1969, 1978;
Whiteside 1974; Donahue 1993; Kozhamthadam 1994 (valamint a 3. térvényrdl pl. Gingerich
1975), az ut6életrdl Russell 1964; Wilson 1970; Baigrie 1987.

3 Ennek méreékét érdemes hangsilyozni: a neves Kepler-kutaté, Eric John Aiton szerint
»csaknem két nagysdgrendnyi javuldst” (azaz kozel szdzszor pontosabb adatokat) hoztak a
Rudolf-tiblidzatok a bolygépozicidk elrejelzésében, lasd Kepler 1981. 253, 3. j.
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szdmdra, Naptdl mért tavolsigaira és mozgasainak sebességére.* Ehhez egyfeldl
kidolgozza az egymaésba dgyazott poliédereken alapulé hires-hirhedt modelljé,
melyhez egyébként — a modell pontatlansiga ellenére — késGbb is ragaszkodik.’
Masrészt azt vizsgilja, hogy mi a bolygdk mozgdsanak o4a:® Ggy véli, hogy a ke-
ringések nem pusztdn a Nap koriil, hanem egyuttal a Nap altal is torténnek,
mert a Nap a forrdsa annak a hatisnak, mely e mozgasokat eredményezi. Bar az
itteni magyarazat-kisérletei még kezdetlegesek és bizonytalanok, az Sket 6sz-
tonz6 igény — a bolygdémozgasok geometridjanak és sebességének magyarizata
fizikai okok alapjan — szintén 4lland6 eleme marad Kepler munkdssidginak s an-
nak részeként az Astronomia nova gondolatmenetének.”

Ez a m{i a Mars palydjat kivinja meghatdrozni, ugyanis "Iycho Brahe ezt a fel-
adatot bizta Keplerre, s6t csak a Mars adatait bocsitotta Kepler rendelkezésére.®
A vilasztas azért kézenfekvd, mert a bolygék koziil a Mars palydja a legszabaly-
talanabb az egyenletes kormozgdshoz képest,’ igy varhaté volt — s mint kideriilt,
joggal —, hogy rajta keresztiil fejthetd fel a mozgasok valodi geometridja. Kepler
ezt a nehéz feladatot paratlan szorgalommal és leny(igoz6 szakértelemmel végzi
el: Magabiztos matematikai kompetencidja, zsenialitdsar6l tantiskodé elemzési
fortélyai, valamint allhatatos és lankadatlan eréfeszitései egyardnt kivivtak az
utékor csodalatit.

Ugyanakkor, ha mai szemmel tekintiink rd, akkor ez a m{i nemcsak szokat-
lan, hanem igen nehéz olvasmany is, mivel szerkezete és stilusa merében eltér
a modern tudomanyos prozaétél. Kepler nem az eredmények analitikus bemu-
tatdsa és alatdimasztasa koré szervezi a felépitést, hanem az dltala (dllitdlag) be-
jart tekervényes kutatdsi labirintuson kalauzolja végig az olvasét. Ez a felépi-
tés retorikai célt szolgdl, egy olyan potencidlis kozonséget megszolitva, amely
technikai felkésziiltségét tekintve képes ugyan megbirkézni a m részleteivel,

* A miir6l, keletkezésének koriilményeirsl és f6bb névumairél 1dsd Kutrovatz—Vassinyi
2019 bevezetdjét.

5 Lasd pl. az Epitome astronomiae Copernicanae cimii tankényvében (1617-1621) a IV. kényv
3. fejezetét, vagy a Harmonices mundi cimd miivének (1619) V. konyvéc, vagy a Mysterium
cosmographicum masodik, jegyzetekkel bévitett kiaddsdr (1621).

®Féleg a mii vége felé, a XX-XXII. fejezetekben. Bir a konkrét fizikai mechanizmus
kordbban nem volt legitim kérdés, abban hallgatélagosan egyetértettek a szerz6k — pl. Arisz-
totelész alapjan —, hogy a bolygokat a szférdk hordozzak. Kepler azonban legaldbb 6tszor hi-
vatkozik a miiben arra, hogy Tycho iistokosmérései cifoltik a szildrd szférak létezését, igy
természetes médon felmeriil a mozgds okdnak kérdése.

7 Ahogy a m(i teljes cime egyértelmiien hirdeti, a m( az égi fizika (physica coelestis) kifejtését
tartalmazza — radikdlisan szembehelyezkedve az arisztotelidnus hagyomany égi (szupralundris)
és f6ldi (szublundris) régidk kozti dichotémidjival.

8 Bar Tycho 1601-ben bekovetkezett haldla utdn, és az 6rokoseivel folytatott jogi huzavo-
ndt kovetden Kepler végiil a teljes adatbdzishoz hozzdjutott, ez a m{i csak a Marssal folytatott
»harcdnak” eredményeit tartalmazza.

° Pontosabban a Merkiiré még szabdlytalanabb, 4m ez a bolygé mindig olyan kozel tart6z-
kodik a Naphoz, hogy nehezen és ritkdn észlelhetd, igy a réla szerzett szérvanyos és bizonyta-
lan adatok aligha lettek volna elegenddk a kitlizétt probléma megoldasdhoz.
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am eldfeltevéseiben és elvardsaiban gyokeresen szemben all azzal, amit Kepler
képvisel.'” Ahelyett tehdt, hogy rogvest a mondanddja lényegére térve szem-
besitené az olvasékat olyan allitdsokkal, melyek azonnal elrémiszthetnék azok
jelentds hianyadat, szerz6nk csak fokozatosan, gondosan felépitett zsakutcdkon
keresztiil botorkalva, az alagiit végén felragyogé fényként kindlja fel szokatlan
elgondoldsait."' Ennek a brilidns szellemi titvesztének azonban a modern olvasé
a karvallottja, hiszen érdekl&dése és hattere gyokeresen eltér az eredeti célko-
zonségétdl, s nem is hagyatkozhat a tudomanyos szévegek azon atlatszosdagara,
azonnali dttekinthet&ségére, amelyet megszokott és elvir.

Rédaddsul a mtiben mindvégig kiilonb6z§ megkozelitések keverednek egy-
massal: egyfel6l jelen van a hagyomidnyos geometriai csillagdszat a maga §si
technikdival, masfeldl el6térbe keriilnek az ehhez kapcsol6dd, am tjabb kelet(
kozmologiai kérdések (Copernicus, majd Tycho modelljei kapcsdn), 6sszekotve
mindezt a preciz észlel6esillagaszat kialakuléban 1évé komputiciés technikaival,
és végiil dtsz6ve az egészet sajitos fizikai és metafizikai gondolatmenetekkel.
Eme — kordbban gyakran 6sszeférhetetlennek tartott — kiilonb6z§ targyalasmo-
dok relativ hangsilya vdltozik a m{ mentén, és az olvasé akar egy fejezeten be-
liil is kapkodhatja a fejét a matematikai és fizikai kifejtések dinamikéja lactan.

Az itt forditott fejezet a mi I11. Részének részét képezi. Miutdn az I. Rész fel-
vazolja a harom vizsgilt elmélet (ptolemaioszi, copernicusi és tych6i) viszonyat
és djraértelmezi azokat, a I1. Rész pedig arra haszndlja fel Tycho mérési adatait,
hogy a lehet§ legpontosabb modellt illessze rajuk az 6kori elvek és technikdk
segitségével, a III. Rész a Fold mozgasat irja le a Mars megfigyelései alapjan,
hogy tovabb tokéletesithesse a mii mentén folyamatosan alakulé modellt. Ebbe
ékelddik bele egy olyan fejezetsorozat (32-39.), amely a bolygémozgiasok okai-
nak tdrgyaldsan keresztiil fejti ki Kepler aktuilis fizikai elképzeléseinek jelentds
részét. Ezen elképzelések altalanos jellemzése meghaladja e bevezet§ ambici-
6it és kereteit.'? Ehelyett rovid védzlat gyandnt felsoroljuk azokat az alapelveket
vagy ,axiomikat,” melyeket a szerz§ — az addigiak 6sszefoglaldsaként — a fizikai
fejezetsor utolsé elemének (39.) elején leszogez:

1. Egy bolygé teste 6nmagatdl arra torekszik, hogy nyugalomban maradjon

ott, ahova helyezik.

2. A bolyg6t a Napbol szirmaz6 er6 mozgatja egyik hosszusigi helyzetébdl a

masikba.

10 A mii retorikdjat vizsgilja a célkozonség kontextusiban Voelkel 2001. 211-253.

1 Jellemz&ek a nehezen dttekinthetd kitérések, a gondosan felépitett 4lldspontok késébbi
visszavondsa vagy elvetése, a korben jards és az ismétlések vagy a szérszalhasogatdsnak tling
elmeriilés egyes részletekben. Mindezt a szerzd érzelmi megnyilvdnulasai kisérik, a bizonyta-
lansdgtdl a bosszasiagon vagy 6romon at az elkeseredésig vagy megkonnyebbiilésig.

12 Kepler fizikdjarél (és a csillagdszati érvelések részleteirdl) ajanlhaté pl. Stephenson 1987
(kifejezetten az Astronomia nova clemzése a 21-137. oldalon olvashat6) és Barbour 2001. 264—
351. A miivel kapcsolatban dltalaban hasznos forrds Voelkel 2001.

13 GW 111, 256.
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3. Ha a bolyg6 tdvolsidga a Napt6l nem viltozna, akkor a palyaja szabalyos kor
volna.

4. Ha ugyanaz a bolygé két kiillonb6z§ tavolsdgra lenne a Napt6l, és azokon
egy-egy teljes kort befutna, a periodusiddk a tavolsdgoknak, azaz a palydk
méreteinek négyzetével volndnak arinyosak.

5. Az a puszta er@, mely a bolygok testében lakozik, 6nmagiban nem elegendd
ahhoz, hogy helyrél-helyre mozgassa a testét, mivel nincs liba, szirnya vagy
tolla, amellyel nyomdst gyakorolhatna az aether-mennyre.

6. A bolygé kozeledése a Naphoz vagy tdvoloddsa téle abbdl az erébdl
szarmazik, mely a bolygé sajatja.

A késébbi fizikian nevelkedett olvasé talin nehezen baritkozik meg az itt ki-
fejtett elvekkel, hiszen szinte semelyikiik sem tekinthet§ ma elfogadottnak.
Ahogy rogton az els6 pontbdl kideriil, Keplernél még nem jelenik meg a tehe-
tetlenség mai fogalma, és f6leg nem a mozgasmennyiség megmaradasinak elve
(mint majd Descartes-nal vagy Newtonndl és bizonyos mértékig Galileinél). Ez
pedig alapvetd akadélya a mozgas helyes oksdgi magyardzatanak, hiszen szem-
ben a newtoni paradigma tudédsaival, Kepler még a mozgas okait, nem pedig a
mozgds megviltozasanak okait keresi. A mozgatas feleldsségének oroszlanrészét
a kozponti Napra hdéritja, am a szabalytalannak tekintett komponensek forrdsat
maguknak a bolygéknak tulajdonitja. A negyedik pontban megfogalmazott, az
elvekbdl a priori médon levezetett kvantitativ mozgastorvény pedig — helytele-
niil — egy négyzetes osszefiiggést dllapit meg ott, ahol egy évtized milva a har-
madik torvény mésfeledik hatvdnyt taldl majd érvényesnek.!

Kepler elképzelései mégis a modern tudominy el8szobajatc jelentik, miu-
tan szakitanak a bolygémozgisok targyaldsinak antik gyokeri hagyomanyaval.
A mozgis okanak kérdése fizikai problémava vilik, melyet fizikailag tekintett
testek — a Nap és a bolygdk — anyagi természet(i kolcsonhatdsa hatdroz meg.
E kolesonhatds kepleri jellemzései a tavolhat6 er§ (actio in distans) fogalmanak
talan els@ fizikai vizsgilatat kinaljak. Ezzel 6sszhangban Kepler — talin ismét
csak els6ként — nem a bolygémozgasokat modellez§ geometriai konstrukcidkra,
hanem az er6hatdsok eredményezte palyara, azaz az égitest altal befutott térgor-
bére 6sszpontosit. Ebben pedig végsd dontbbirdja egyrészt a tapasztalat, vagyis
az égitestek mozgdsat leir6 pontos, részletes észlelési adatok, masrészt pedig a
matematika, azaz a komplex, magas szint{i és firadsdgos szamitasok.

Ami a részleteket illeti, lasd a tovabbiakban a széveget, valamint magyarizo
jegyzeteinket.

4 Tegyiik hozz4, hogy ez a térvény kiilonboz6 bolygdk mozgdsinak dsszehasonlitdsdra vo-
natkozik, és mivel Kepler ebben a miivében csak a Mars pélydjat vizsgélja, ezen a téren nem

segitették a pontos észlelési adatok. Az Osszefiiggésrdl lasd a késébbi jegyzeteinket, valamint
Erdei-Kutrovdtz—Vassanyi 2019 magyardz6 jegyzeteit.



Johannes Kepler: U], oknyomozé csillagdszat
II1. rész, 33. fejezet?®

A BOLYGOKAT MOZGATO ERO A NAP TESTEBEN VAN

Miutin tehdt a fentebbi fejezetben bizonyitottuk, hogy a bolygd idGzései'® az
excentrikus Kor [circuli eccentrici]’ egyenld részein — vagyis az aether-menny'®
egyenld tereiben — gy viszonyulnak egymdashoz, ahogyan ugyanezen terek ti-
volsdgai arinyulnak kolcsondsen egymdshoz att6l a ponttél mérve, melytsl az

15 (Johannes Kepler:) Astronomia nova aitioloyntds, sev Physica coelestis, tradita commentariis
de motibos stellae Martis, ex observationibus G. V. Tychonis Brahe: Jussu & sumptibus Rodolphi
I1. Romanorom Imperatoris &c: Plurium annorum pertinaci studio elaborata Pragae, a S|acrlae
Claesare)ae Maiestalzis S[ulae Mathematico Joanne Keplero, cam ejusdem Claesare]ae M[aiesta]
tis privilegio speciali Anno aerae Dionysianae MDCIX, 167-172 = Johannes Kepler: Astronomia
nova. Miinchen, C. H. Beck’sche Verlagsbuchhandlung, 1937. 236-242 (Gesammelte Werke,
Bd. III) < http://publikationen.badw.de/de/002334739 >.

19 moras: Kepler terminusa arra az id6tartamra, amelyre egy bolygénak sziiksége van a pa-
lydja kis ivelemének befutdsdhoz. A fogalom effektive a sebességet viltja ki (annak inverze),
amely Keplernél még nem volt alapvetSen fontos (ldsd Stephenson 1987. 210).

17 A mozgispdlya excentricitisinak jelentése itt ambivalens. Kepler tn. 1. térvénye kozis-
merten kimondja, hogy a bolygék elliptikus palydn mozognak a Nap mint egyik fékuszpont
koriil. Ugyanakkor a mi ezen pontjan még nem meriil fel az ellipszis lehetGsége, hanem
Kepler azt csak a 47. fejezettdl kezdi el vizsgélni, és az 59. fejezetben szogezi le hatdrozattan
(ott is csak a Mars esetére). Rdaddsul a mi kézirata mar jorészt elkésziilt, amikor Kepler felfe-
dezte az elliptikus mozgis torvényée (lasd Kepler 1992. xi—xii), és feltehetd, hogy a jelen 33.
fejezetben kifejtett megillapitdsok is megeldzték az utébbi felismerést. A mii kordbbi része-
iben, mint a hivatkozott el6z6 fejezetben is, Kepler a hagyomdnyos értelemben hasznilja az
excentricitds fogalmat, azaz olyan korpdlydra utal vele, melynek geometriai kozéppontja eltér
a fizikai — avagy mds okbdl vonatkoztatdsi alapként szolgdlé — ,,val6di” centrumtdl.

18 Kepler ezt a terminust (aura aetherea) hasznilja a bolygdk kozti tér megnevezésére (lasd
Kepler 1992. 21). E tér természete problémds. A geocentrikus hagyomany szerint a szférik
— bér vastagok — hézagmentesen kit6ltik a Hold feletti vildgot, vagyis e régi6 anyaga megegye-
zik a szférikéval (legyenek azok szilirdak vagy folyékonyak, de mindenképpen ,,éteriek”).
Kepler azonban kétféleképpen is szembehelyezkedik ezzel a nézettel: Egyfel6l —ahogy emli-
tettiik — "Tycho alapjin elveti a szilird (vagy barmilyen hagyominyos értelemben vett) szférik
1étezését; masfeldl Copernicus elméletée kovetve a bolygdk palyii kozote jelentds hézago-
kat tételez fel. Ezért ¢ megnevezés hitterében a bolygdkozi tér egészen Gjszerli koncepcidja
rejlik, f6leg miutdn e térrészt fizikai hatdsok kozvetit kozegeként képzeli el. Bar ahogyan
Stephenson (1987. 27, 8. j.) megjegyzi, Kepler sohasem fejtette ki, pontosan milyen tulajdon-
sigokkal rendelkezik ez a kozeg, mindazoniltal elszort megjegyzésekbdl ismerhetjiik néhany
tulajdonsdgit — ldsd pl. e fejezet utolsé mondatat.
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excentricitdst szimitjuk;' vagy egyszertibben: minél tivolabb van a bolygé att6l
a ponttél, melyet a vildg k6zéppontjanak tekintiink, annél gyengébben 6szton-
z6dik mozogni ama pont koriil;® sziikséges tehdt, hogy e gyengiilés oka vagy
magédban a bolygé testében legyen, valamint az abban bennerejl§ mozgatéers-
ben,?! vagy magdban a vildg feltételezett kézéppontjiban.

Az egész természetfilozéfidban teljesen altalainosan hasznalt axiéma marmost
az, hogy két dolog koziil, melyek egyszerre és ugyanolyan médon téreénnek,
és mindeniitt ugyanazokat a mértékeket veszik fel, az egyik a masik oka, vagy
mindkett§ ugyanazon ok hatdsa. Ahogyan itt a mozgds meger§sodése [inzentio]
és alabbhagyisa a vildg kozpontjahoz val6 kozeledéssel, illetve az att6l vald tavo-
lodassal aranyaiban 6rokké egybeesik. Minélfogva vagy e gyengiilés lesz az oka
annak, hogy a csillag? eltdvolodik a vildg k6zéppontjitdl; vagy az eltdvolodds
lesz gyengiilés oka; vagy mindkettdnek valamilyen k6zos oka lesz. De nem le-
het Ggy vélekedni, hogy valamely harmadik dolog jatszik kozre, ami e két jelen-
ség kozos oka; és a kovetkezd fejezetekben vildgossa fog vilni, hogy nem kell
ilyesmit kitaldlnunk, mivel ez a kett§ elégséges egymas szamara.

19 Ez Kepler tn. misodik térvénye, melyet precizen a 32. fejezetben mond ki el@szor: a
bolygé dltal a palyaiv adott hosszelemének befutdsihoz sziikséges id§ egyenesen ardnyos a
valédi kozépponttél mére tdvolsdggal. Ennek valamivel ismerdsebb, a teriiletre vonatkozé
megfogalmazdsival az 59. fejezetben talilkozhatunk. Fontos megjegyezni, hogy amint em-
litettiik, Kepler ennek felismerésekor még nem fedezte fel a mozgis elliptikus természetér,
igy a ,,masodik térvény” mind a md kifejtésében, mind a felfedezés sorrendjében megel6zi
az ,elsd torvényt”. Ahogy a 32. fejezetben olvashaté bizonyitdsbdl is vildgos, ez a torvény itt
még excentrikus kérmozgdsra vonatkozik, és csak a késgbbiekben vonatkoztatja az elliptikus
mozgisra — ezért csak az 59. fejezetben mondja ki a teriileti sebesség dllandésdgdt, mert az
szigordan véve csak ellipszis esetén érvényes, excentrikus kérnél pedig csupdn kozelitSleg.
Ha a mozgéstorvények legiltalinosabb és a mai olvas6 szimdra legérthet6bb megfogalmazi-
sat keressiik Keplernél, akkor azt az Epitome astronomiae Copernicanae cimd mi 3. kétetében
taldljuk (Linz, 1621; V. kényv, 1. rész, 3-4. fejezet, GW VII, 372-379).

20 Ahogy ebbdl a megfogalmazidsbdl és az el6z6, 32. fejezet cimébdl is vilagos (,,A bolygét
kérben mozgaté erd a forrdsitdl tivolodva csokken”), Kepler ezt a térvényét azonnal fizikai
kontextusban értelmezi. S6t, maginak a térvénynek a felfedezését eleve fizikai megfontola-
sok motivéltdk (1dsd pl. a Mysterium cosmographicum 22. fejezetér), és a 32. fejezet geometriai
bizonyitdsa csak késébb sziiletett.

21 Kepler er6fogalminak pontos jelentését, valamint annak valtozatait és viltozdsait it
nincs lehet§ségiink részletezni, hiszen hatalmas téma. Csak annyit jegyziink meg, hogy a
harom legfontosabb terminus a virzus, a vis és az anima (ezek koziil ezen a széveghelyen a vis
szerepel). Bar a virrus legszorosabb jelentésében az a képesség, amely kifejti a vis-t (tehdt a
vis a megnyilvanulé erd, mig a virtus ennek forrdsa), Kepler szdmtalan helyen felcserélhetd-
ként haszndlja eme fogalmakat, igy mindkett6t fordithatjuk ,,er6”-ként. Az anima (,,1élek”)
kifejezés a mozgatds szellemi vetiiletére utal: A testnek ,tudnia” kell, merre haladjon az erd
hatdséra. (Ahogyan Kepler egyre nagyobb szerepet tulajdonit a Napnak a mozgatdsban, dgy a
bolygok ,lelke” egyre inkdbb héttérbe szorul.) Barbour (2001. 274) szerint ha valakit érdekel
az erd fogalmanak megjelenése a fizikaban, akkor az Astronomia nova a legfontosabb szoveg,
amit tanulmédnyoznia érdemes.

22 sidus: A gorog csillagdszati terminolégidt kovetve a latin sidus, stella, astrum szavak egy-
ardnt jelolhetnek dllocsillagot vagy bolygét a kora djkori forrdsokban. A pontos jelentést vagy
a szovegkornyezet, vagy e terminusok jelz6i hatdrozzik meg.
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Nem egyezik tovdbbi a természettel, hogy a hosszisdgi mozgis® crssége

vagy gyengesége legyen a kozépponttdl valé tavolsag oka. A kézépponttdl valo
tavolsdg ugyanis elébbreval6 a hosszisigi mozgasnal tgy az elgondolhatésiga
[cogitatione], mint a természete révén. A hosszisagi mozgas természetesen soha-
sem fiiggetlen a kozponttol mért tavolsiagtdl, mivel sziiksége van a térre, amely-
ben megtorténhet; a kozépponttdl mére tavolsig ellenben elgondolhaté a moz-
gis nélkiil. Ezért a tivolsag lesz a mozgas hevességének [vigoris] oka; a nagyobb,
illetve kisebb tavolsidg pedig a hosszabb, illetve révidebb 1d§zésé.

S miutan a tdvolsdg a viszonyban 4llé dolgok ama nemébe tartozik, melynek
léte a hatdrpontokbdl ered; a viszonynak ellenben 6nmaga révén — a hatdrpon-
tok tekintetbevétele nélkiil — semmilyen hatékonysdga sem lehet; ezért kovet-
kezik, amit mondottunk: hogy a két hatarpont valamelyikében rejlik a mozgas
véaltozé hevességének oka.

A bolygé teste azonban magdt6l nem vilik sem nehezebbé az eltdvolodasa
folytdn, sem pedig kénnyebbé a kézeledése folytan.*

Azt pedig, hogy egy életer [animalem... vim] — mely Ggy ad mozgast az égi-
testnek, hogy a bolygé mozgé testében székel — elfaradas és megoregedés nél-
kiil mindannyiszor megfesziil és alibbhagy, talin még mondani is abszurd. Tedd
hozza, hogy érthetetlen, hogy ez az életer6 miként viszi at a testét a vildg terein
keresztiil, ha egyszer nincsenek szildrd szférik [orbes], mint 'Tycho Brahe bebi-
zonyitotta; de se szdrnyak, se labak nem dllnak a gomb alaki test rendelkezésé-
re, melyek mozgatiasa révén a lélek ezt a testet az aether-mennyen keresztiil agy
szallithatnd, mint a [égen 4t repiil6 madarak a levegére val6 valamiféle tdimasz-
kodds és a 1égellendllds révén.?

23 A hossziisig szerinti (longitudindlis) mozgds az égitest mozgdsinak azon komponense,
mely az ekliptika (a Nap ldtsz6 égi dtja) mentén valdsul meg. A szélesség szerinti (latitudindlis)
mozgds az ekliptikdtdl valé kitérést jelenti. Mivel a bolygok mozgisai nagyjiabdl az ekliptika
mentén, attél csak néhdny fokkal kitérve mennek végbe, a csillagdszati hagyomdny a hosszi-
sdg szerinti mozgdst tekintette a bolygdk alapvetd mozgdsinak, és a szélesség szerinti mozgést
csak mdsodlagosként, a hosszisdgira raépiild komplikacidként kezelték (lisd Ptolemaiosz
Syntaxisinak és Copernicus De revolutionibusinak utols6 — XIIL. illetve VI. — konyvét). Bar mai
elvirdsaink alapjin feleslegesnek gondolhatnank Kepler részérél, hogy ezt a hagyomanyt ko-
veti, hiszen minden bolygé mozgdasa leirhaté (kiilon-kiilon) sikbeli mozgasként, szerz6nknek
mégis két fontos oka van a kiilonbségtétel fenntartdsira. Az egyik technikai, hiszen a mozgd
Foldrdl leirt Mars-pdlya esetén elvdlik az ekliptika mentén észlelhetd elmozdulds (melyet
befolydsol a Fold mozgdsa) az erre merglegestdl (amelyet nem). A masik fizikai, ugyanis a
bolygémozgisokat a forgé Napbdl kidradé 6rvényld hatds okozatdnak tartja (34. fejezet), ami
alapjdn azt varhatndnk, hogy azoknak egy kozos sikban kell megvalgsulniuk, tisztdn longitu-
dindlis irdinyban. Ezért a szélesség szerinti mozgdsokat, melyek itt még problémat jelentené-
nek a magyardzata szdmdra, majd csak az V. részben veszi médszeresen figyelembe, és a 63.
fejezetben nydjt kiilon fizikai magyardzatot rdjuk.

2% Ertsd: nem azért gyorsul a kézépponthoz kozeled§ test, mert konnyebbé vilik, és nem
azért lassul a tdvolodd, mert nehezebbé vilik — igy fel kell tenniink, hogy a mozgat6 hatds
nagysdga nem dllandd, hanem a tdvolsaggal véltozik.

%5 Ahogy a bevezetében lathattuk, ezt a plasztikus érvet Kepler megismétli a 39. fejezet
elején, ahol a mozgis ,,axiémdit” foglalja dssze: A bolygé nem okozhatja sajit mozgdsit, mert
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Az marad tehdt, hogy e gyengiilés és erdsodés oka a masik hatirpontban van,
tudniillik magdban a vilag felvett kézéppontjaban, melyt6l a tavolsdgokat sza-
mitjuk.?

Ha tehat a vildg kozpontjdnak tdvolodasa a bolygd testétdl lassisagot ad a
bolygénak, a kozeledése pedig gyorsasagot, akkor a mozgatéerd forrasanak [fons
virtutis motricis] a vilag ama feltételezett kozéppontjaban kell lennie. Ha ugyan-
is ezt feltessziik, akkor az ok miikodésmédja is vildgossd valik. Elvégre ennek
alapjan megértjiik, hogy a bolygdk szinte a mérleg vagy az emel§ médjara mo-
zognak. Mert ha egy bolygé annél nehezebben (vagyis lassabban) mozgattatik a
kozéppont ereje dltal, minél messzebb van attél, akkor az pontosan olyan, mint-
ha azt mondandm, hogy minél tivolabb helyezkedik el egy sily az emeld alata-
masztasatol, anndl nehezebbé vilik; nem 6nmaga éltal, hanem az 6t ilyen tavol-
sdgban fenntart6 kar ereje folytdn. Hiszen mindkét esetben —igy itt a mérlegnél
vagy emel6nél, mint ott a bolygdk mozgisiban — ez a gyengiilés a tdvolsagokkal
aranyos.

Hogy pedig melyik test van a kozéppontban — vajon semelyik se, mint Co-
pernicus véli, amikor szdmol, s amint részben Tycho gondolja; vagy a F6ld, mint
Ptolemaiosz és részben "Tycho szerint; vagy végiil maga a Nap, ami az én véle-
ményem, s Copernicusé is, midén elmélkedik?” —, ezt az Els§ Részben fizikai ér-
vek alapjan [rationibus Physicis] kezdtem targyalni. Ott ugyanis az alapelvek kézé
vettem fel azt, ami mar a 32. fejezetben nyilvanvaléan és geometriai médon
bizonyitdst nyert: hogy a bolygé lassan mozog, amikor tavolodik attél a ponttél,
melytdl az excentricitdsat szamitjuk.?®

nincsenek mozgisszervei, melyeket kihaszndlva mozgisba hozhatnd magit a kozeg révén
(5. axiéma, ldsd a bevezetSnket). Az angol fordit6, Donahue ebben Newton 3. térvényének
(er6—ellenerd) elgképét latja (Kepler 1992. 377, 1. J.), és a koncepcidt — az dnmozgatds mod-
jat illetGen — Arisztotelész Az dllatok mozgdsdrdl irott miive 1-2. fejezetére utalja vissza (698
A 10-699 A 11).

26 Tegyiik hozza: a bolygémozgisok oka a Napban taldlhat6 ugyan (Iisd alibb), a sebesség
véltozdsanak oka pedig a Naptdl mért tdvolsdg megviltozasa; de ez utébbit, a naptavolsig vil-
tozdsat nem maga a Nap okozza, hanem a bolygék. Ha csak a Nap hatdsa érvényesiilne, akkor
a bolygék szabdlyos heliocentrikus kérmozgdst valésitaninak meg, dm a benniik taldlhaté
ellendlld erd ezt eltorzitja (lisd a m{ 38-39. és 57. fejezetét). Ezért itt fontos megjegyezni,
hogy Kepler szerint a Nap szerepe nem kizar6lagos a bolygépilyik megformdldsédban, bar ez
a fejezet csak ezt az aspektust vizsgilja.

27 Copernicus idénként (féleg a kvalitativ leirdsokban) valédi heliocentrikus megfogalma-
z4st alkalmaz, médskor pedig (f6leg a szamitdsokban) a Nap helyét megkiilonbozteti a tényle-
ges kozépponttdl, azaz a foldpdlya centrumdtdl (1dsd a problémardl a De revolutionibus 111125,
majd V/4. fejezetér). Kepler ezt mar a Mysterium cosmographicumban korrigilja,” és a Nap
kozponti helye mdr ott is fizikai szerepre tesz szert, am az Astronomia novdban ez centrilis
jelentdségii tézissé vilik.

8 Ez az elv mir Ptolemaiosz Gn. ekvinspontjinak (Syzzaxis 1X/2) is kovetkezménye, hi-
szen a mozgds ott sem egyenletes, hanem valtoz6 sebességii a pericentrum (ahol a leggyor-
sabb) és az apocentrum (ahol a leglassabb) kozott. Bar Copernicus ezt a technikét elveti (pl.
De revolutionibus 1V[2), és egy matematikailag majdnem ekvivalens, masodlagos epiciklusos
mozgéssal helyettesiti (pl. De revolutionibus IV/3) — és ebben "Tycho Brahe is kéveti —, Kepler
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Ebbdl az elvbdl kiindulva valészintiségi alapon tgy érveltem, hogy inkabb
a Nap — vagy Ptolemaiosz szdmara a Fold — van abban a pontban, a vilig ko-
zéppontjiban, semmint valamely mads, testetlen pont.”” Hadd térjek vissza eb-
ben a fejezetben is — miutdn mar bizonyitottam ezt az alapelvet — ugyanehhez
a valészintiségi érvhez. Emlékezni fogsz tovabba, hogy a Masodik Részben
bebizonyitottam, hogy e jelenségek kevéssel az éjjelek kezdete és vége tdjan
szépen bekovetkeznek, ha tekintetbe vessziik a Mars szembenalldsait a Nap
latsz6 helyzetével;* ha ezt megtettiik, akkor az excentricitdst és a tavolsdgokat
egyarant a Naptest kozéppontjatol magatdl hatdrozzuk meg; dgyhogy igy ismét
maga a Nap keriil — Copernicus szdmdra — a vilag kozéppontjiba, vagy legalabb-
is = 'Tycho szdmdra — a bolygérendszer kozpontjiba. De e két érv egyike a fizikai
valdszintiségre timaszkodik, mésika a lehetdségbdl kovetkeztet a valgsdgra.’!
Ezért — nehezen érthetd volta miatt — harmadik 1épésben az 52. fejezetre ha-
lasztottam annak bizonyitdsat a megfigyelések alapjan [ex observatis], hogy nem
tehetiink mast, mint hogy a Mars bolygét a Nap latszé helyeihez viszonyitjuk,

az . Rész 4. fejezetében inkdbb visszatér az ekvdnshoz, s6t Ptolemaioszndl is nagyobb jelen-
téséget tulajdonit neki, mert ez tisztdbban fejezi ki azt az intuiciét, hogy a bolygé sebessége a
fizikai kozépponttdl mért tivolsagatdl fiigg. A mii nagy részében az ekvins jogossiga mellett
érvel, és csak a végére viltja fel ezt az ellipszissel.

29 Kepler a mii I. Részében, kiilondsen annak 5-6. fejezeteiben amellett érvel, hogy a
Mars mozgisiban megjelend azon komponens, mely a Nap poziciéjaval 6sszhangban vilto-
zik — a Mars és a kiils§ bolygdk esetében ez az epiciklus mentén megvalésulé mozgis, a
belsd bolygdk esetében pedig a deferens mentén végbemend mozgds volna — nem a Nap tdn.
koézépmozgdsaval, azaz dtlagos haladdsaval korreldl, mint ahogyan Ptolemaiosz, Copernicus
és Brahe feltételezte, hanem a Nap valddi, egyenetlen sebességli mozgidsival. Ez arra utal,
hogy amennyiben a heliocentrikus leirdst alkalmazzuk, akkor a val6di Napnak kell a moz-
gasok kozéppontjdban lennie, nem pedig a ,kézépnapnak”, vagyis egy, a Nap kozelében
elhelyezkedd fiktiv pontnak (Copernicus szerint a foldpélya kore kozéppontjanak, amely kb.
3 napatmérényire helyezkedik el a valédi Nap koézéppontjat6l). Az érv ezen a ponton még
azért valdsziniiségi, mert bizonytalan fizikai megfontoldasok vezérlik, nem pedig az észlelési
adatokra alapozott geometriai bizonyitdsok, melyeket Kepler csak a II. Részben alkalmaz.

30 Kepler a II. Részben az 6kori geometriai technikdk felhaszndldsaval megkisérli a Mars
mozgisinak minél pontosabb modelljét adni az észlelési adatok alapjan. Ha az ¢l6z6 rész
tanulsdgit figyelembe véve az tin. mdsodik egyenlGtlenséget (azaz epiciklikus mozgédst) nem
a Nap kozépmozgisdval, hanem annak latsz6 pozicidjaval korreldlja, akkor sikeriil egy olyan
modellt megalkotnia, amely a Mars oppozicidjakor, azaz Nappal szemkozti helyzetében be-
kovetkezd jelenségeket (pl. esti kelés, reggeli nyugvds) nagy pontossiggal leirja. A TII. Rész
dltal megoldandé probléma az lesz, hogy a szembendlldson kiviili helyzetek leirdsira ez a
modell pontatlan, ami arra utal, hogy nem a Mars mozgasidnak modellje a rossz, hanem a Fold
mozgdsinak (ill. a ptolemaioszi felfogisban a Nap mozgdsdnak) a modellje — ott majd ezt
fogja pontositani. A felhasznilt tritkk abban éll, hogy ha a Mars észlelési adatai koziil csak az
oppoziciéban mérteket veszi figyelembe, akkor ilyenkor a bolygé heliocentrikus hossziisdga
megegyezik a geocentrikus hosszisdgival (a Foldrgl és a Naprol nézve ugyanarra latszik),
azaz a IF'6ld mozgdsdnak bizonytalansigaitdl eltekinthetiink. Ezért foglalkozik Kepler a szem-
benadlldsok jelenségeivel.

U procedit a posse ad esse.
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s apszisainak vonaldt,*? amely kettéosztja az excentert, magin a Nap testén ke-
resztiil hizzuk meg; hacsak nem akarunk esetleg olyan excentert felvenni, ami-
lyet semmiképpen sem tesznek lehet6vé az éves pdlya parallaxisai.” Ha valaki a
késlekedést nehezebben tiiri, az olvassa el err6l a dologrél az 52. fejezetet; s ha
elolvasta, akkor végiil igy folytassa itt az olvasast. Ott ugyanis semmi feltevéssel
nem élek, hanem csupan megfigyelésekkel. Hasonl6 bizonyitdst fogsz taldlni az
Otodik Részben a szélességekre [latitudinum) alapozva.™

Miutin tehdc a Nap illik a rendszer kozéppontjiba, ezért a mozgatderd forrasa
a mar bizonyitottak alapjan a Naphoz tartozik, mivel immar e forrdst magit is a
vildg kozpontjaban taldltuk meg.

Kétségtelen, hogy ha ezt a dolgot, amelyet mar a posteriori (a megfigyelések-
b6l) hosszadalmas levezetéssel bebizonyitottam, ha tehat ezt a dolgot — mondom
— a priori (a Nap méltésiagabdl és kivalésagabdl) akartam volna levezetni: hogy
ugyanaz a vildg életének forrasa (mely életet a csillagok mozgasiban szemlélhe-
tiink), mint ami a fény forrdsa is (midltal az egész gépezet ékessége egyben ma-
rad), és ami tovabba a h§ forrdsa is (midltal mindenek élnek), akkor, tgy vélem,
megérdemeltem volna, hogy ugyanilyen figyelmesen hallgassanak.

32 Az excentrikus kor apszisvonala az az dtmérdje, amely dtmegy a kor sajit kozéppontjitdl
kiilonb6z4 ,,valédi” kézépponton is (Kepler megfogalmazidsiban: azon a ponton, amelytdl az
excentricitdst szamitjuk). Tehdt erre a vonalra esik a pédlya napkozeli és naptdvoli pontja is
(perihéliuma, illetve aphéliuma). Az 51-52. fejezetekben Kepler hosszas szamitdsokkal td-
masztja ald, hogy ha erre a vonalra szimmetrikusan elhelyezkedd poziciékat vesziink szem-
iigyre, akkor azt latjuk, hogy ezek paronként azonos tivolsdgra vannak a Naptdl, s igy a Nap-
nak az apszisvonalon kell lennie — azaz feltehet6leg a valédi kézéppontban (1asd a kovetkezd
jegyzetet).

33 Az ,éves pilya parallaxisa” az a szog, amennyivel egy, a Nap koriil keringé Foldrél meg-
figyelt égitest pozicidja maximadlisan torzul ahhoz képest, amerre a Napbdl nézve latszana.
Mis széval ez az a szog, amely alatt a Fold—Nap tdvolsdg ldtszana a kérdéses égitestrdl (a
Napndl mért) meréleges rdldtds esetén. Ez nagyjibdl azt is megadja, hogy az adott (kiils6)
bolygé pélydja nagysiagiban hogyan arinylik a Fo6ld palydjahoz, am mivel mindegyik bolygé
pélydja excentrikus (kiilonb6z§ irdnyokban), igy a pélyik relativ helyzeteit csak t6bb ilyen
parallaxisérték hatdrozza meg, Kepler itt feltehetSleg azt dllitja, hogy az észlelt pozici6ada-
tokra lehet illeszteni egy olyan pdlydat is, ahol a Nap nem a valddi kézéppontban van, dm a
Mars igy kapott pdlydjinak (a F6ldéhez viszonyitott) nagysiga nem lesz 6sszhangban az ett6l
fuggetleniil meghatdrozott parallaxisértékekkel. A tdvolsdgokra Kepler csak az 53. fejezetben
tud majd kielégité modellt adni.

3 67. fejezet. Ahogy kordbban emlitettiik, Kepler féleg az ekliptika mentén torténd (hosz-
szusdgi) mozgasra koncentril, és erre mondja ki hires térvényeit is. Miutdn a [V. Rész végére
eljut az elliptikus pélydval megfogalmazott pontos modelljéhez, mindezt utdlag kiegésziti és
megerdsiti a szélesség szerinti mozgdsok vizsgilatdval, beleértve azok fizikai magyardzatat is.
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Am ldssa maga Tycho Brahe vagy aki csak az 6 dltalanos hipotézisét akarja ko-
vetni a mésodik egyenlGtlenségrél,®® hogy mekkora valészintiséggel tudja ezt a
fizikai 6sszhangot [Physicam concinnitatem], melynek legfontosabb részét mar el-
fogadta (mert a Nap —a latsz6 helyének figyelembevétele folytdn — Tycho Brahe
szerint is a bolygérendszer kézéppontjaba esik) részlegesen ismét eltavolitani a
sajat hipotézisébdl!

A mondottakbdl ugyanis kideriil, hogy a kovetkezd két dolog egyike elke-
rilhetetlentiil igaz: vagy az, hogy a Napban székel§ erd, mely minden bolygot
mozgat, a Foldet is mozgatja; vagy az, hogy a Nap és a hozzad az § mozgatéereje
révén kapcsolédé bolygék valamely miés, a Foldben 1év§ erd altal vitetnek a
Fold kortil.

Mert a szférak [orbium]*® val6sdgossidgiat maga Tycho vetette el; én viszont
kétséget nem tlir6en bizonyitottam ¢ Harmadik Részben, hogy van ekvins a
Nap vagy a Fold elméletében;*” amibdl az kovetkezik, hogy magdnak a Napnak

35 A ,,misodik egyenlétlenség” a bolygé egyenletes haladdsitél vals olyan eltérés, melynek
peridédusa megegyezik a Nappal valé szembenillds gyakorisigival (Stephenson 1987. 212) -
az ,elsG egyenlStlenség” ezzel szemben olyan eltérés az egyenletes kormozgidstol, amely a
Nap helyzetével nem korreldl. Az el6bbi Ptolemaiosz szerint a Mars epicikluson torténd ke-
ringésének felel meg, Copernicus szerint egy latszélagos mozgaskomponens, amely a Fold (és
vele a megfigyeld) Nap koriili keringésének kovetkezménye, Tycho hipotézise alapjan pedig
a bolygdék mozgisrendszerének kozéppontjiul szolgilé Nap Fold koriili keringésébdl szdrma-
zik. Kepler a m elején (a 4-5. fejezetekben) kimutatja, hogy a hdrom leirds matematikailag
ckvivalenssé tehetd. Ezért is akar fizikailag kiilonbséget tenni koztiik.

30 Bér az orbis terminus eredetileg kort jelent, a csillagdszati hagyomdnyban leginkdbb szfé-
rit szoktak vele jelolni (Kepler 1981. 14; valamint Dobrzycki 1978. 333-334). Kepler kontex-
tusdban érdemes ezt szembeillitani az orbita terminussal, amely az Astronomia nova lapjain
kb. 138 alkalommal fordul el§ (bar az itt forditott fejezetben nem). Goldstein—Hon (2005)
amellett érvel, hogy a Kepler nevéhez k6t6d6 forradalmi tjitdsok koziil az egyik legfontosabb,
am legkevésbé targyalt az a konceptudlis névum, amely az orbita fogalmdhoz a ,,pilya” mai
jelentését tarsitja: egy folytonosan mozgd test dltal befutott, er6hatds dltal meghatirozott tér-
beli gorbe. Ez a fogalom — barmennyire is magdtdl értetddének tiinik a modern olvasé szdmara
— Kepler elgtt nem létezett. Az atdefinidlas mar a Mysterium cosmographicumban megkezdgdik
(22. fejezet), am a valédi aceorés az Astronomia nova oldalain valésul meg. Kepler tehdt a fenti
passzusban az o7bium terminussal a hagyomanyos szféra koncepcidjara utal.

37 Mig Ptolemaiosz ekvinspontot hasznilt a bolygék mozgdsinak leirdsira, addig a Nap
mozgdsinak esetén megelégedett egy ennél egyszerlibb modellel (Syntaxis mathematikée
I11/4), amely szerint a Nap egyenletesen halad a Fold koriili excentrikus kérén. Copernicus
(De revolutionibus 111/16) ezt a modellt gyakorlati véltoztatds nélkiil vette dt, azzal az értel-
mezésbeli kiilonbséggel, hogy immar a Fold Nap koriili keringését irta le. Igy azonban
Copernicus elméletében a Fold mozgdsa egyszertibb volt, mint a tébbi bolygdé, amelyek ha
nem is ekvdns koriil, de ahogy emlitettiik, azzal szinte ekvivalens mdsodlagos epicikluson is
haladtak. Egyébként pontosan ennek kovetkezménye az is, hogy az dn. ,,mdsodik egyenldt-
lenség” az egyenletesen haladé kézépnappal, nem pedig az egyenetlen valédi Nappal korre-
lalt. Kepler ezt @ priori médon is gyantsnak taldlta (miért ne érvényesiilne a Fold mozgdsara
az az Osszefiiggés tdvolsdg és sebesség kozott, amelyet az ekvins fejez ki a tobbi bolygé ese-
tén?), és aztdn a posteriori médon is cifolta a I11. Részben. Itt a Fold mozgidsit pontositotta a
Mars megfigyelései alapjan oly médon, hogy olyan észlelési adatokat vett csak figyelembe,
amelyeket pontosan a Mars keringési ideje (687 nap) vagy annak tobbszorose vilasztott el



266 DOKUMENTUM

a mozgasa is — amennyiben a Nap mozog — gyorsabb, illetve lassabb, aszerint,
hogy kozelebb van a Foldhoz, vagy tavolabb van attél; és ez azt eredményezné,
hogy a Napot a Fold mozgatja. Ha ellenben a Fold mozog, akkor 6t is a Nap
fogja mozgatni, éspedig gyorsabban vagy lassabban, aszerint, hogy kézelebb van
ahhoz, vagy tivolabb van attdl, mikézben a Nap testében 1év§ er [virtute] min-
dig véltozatlan marad. Ezért a két elgondolas kozott nincs kozbiils§ harmadik.

En Copernicusban nyugszom meg, és elviselem, hogy a Féld egy a bolygdk
kozul.

S bar a Hold kapcsan ugyanazt lehet Copernicus ellen vetni, amit én vetettem
"Tycho ellen az 6t bolygé kapcesdn: hogy tudniillik lehetetlennek tiinik, hogy a
Holdat a F6ld mozgatja, s hogy tovdbba agy tartozik és kapcsolodik a Foldhoz,
hogy masodlagosan a Nap forgatja a Nap koriil; mégis inkdbb akarom megen-
gedni, hogy a Foldben székel§ er6 — mely azonban Kiterjed a Nap irdnyéba,
amint nem sokkal késébb, a 37. fejezetben el fogom mondani®® — az egy, Folddel
rokon Holdat mozgassa testének hajlama [dispositione] révén (mint azt az Optikd-
ban bizonyitottam),*” mintsem hogy ugyanezen Foldnek dtadjam még a Nap s
az ahhoz kapcsol6dé 6sszes bolygd mozgésait is.

De haladjunk tovabb e Napban székel§ mozgatéers szemlélésében, és lassuk
most mdr annak rokonsdgét a fénnyel!

egymidstdl, s igy a Marsra ugyanazon helyzetében tekintett a Fold eltérd helyzeteibdl — azaz
valGjiban mintha a mozdulatlan Marsrél mért volna rd a mozgé Foldre.

3 Az emlitett fejezetben Kepler csak tomoren tirgyalja a Hold mozgdsit, és megelégszik
annak kimutatdsdval, hogy bar nyilvinval6onak tiinik, hogy a Holdat a F6ld mozgatja, a Hold
mozgdsdban is megjelenik a Nap mozgdsa (a varidcionak nevezett egyenltlenség miatt, me-
lyet "Iycho fedezett fel). Erdekes, hogy a mii bevezet§jében hosszasan vizsgilja a gravitatio
problémadjat, és ott a f6ldi tengerek drapdly-jelenségeit a Hold vonzasinak tudja be, dm eze-
ket a beldtdsokat sajnos nem koti dssze a bolygék mozgatisinak kérdésével és annak matema-
tikai-fizikai elemzésével (GW 111, 24-28). A Hold mozgatdsdnak egy részletes, dm az érettebb
fizikai elképzelései mentén kifejtett elméletét nydjtja az Epitome astronomiae Copernicanae
cim{ mtivének 4. és 6. konyvében.

3 Az Ad Vitellionem paralipomena (Frankfurt, 1604) 6. fejezete a Hold jelenségeit targyalja,
mikozben 2. szakaszaban kifejti, hogy a Hold anyagdban hasonlénak tiinik a F6ldhoz. A prob-
1émiérdl 1dsd részletesebben Kutrovitz—Suszta—Vassanyi 2019 jegyzeteit.
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Hisz miutan a hasonld szabdlyos alakzatok, sot a korik keriiletei gy viszonyulnak egy-
mdshoz, mint ezen alakzatok sugarai, exért ahogyan oo viszonyul oe-hoz, gy viszo-
nyul a 0-n dr o. koril leirt kor keriilete az ugyanezen o pont koriil & ponton dr leirt kor
keriiletéhez.® Ahogyan pedig 00 az oe-hoz, gy viszonyul forditottan az erd nagysdga
[fortitudo virtutis] @z & pontban a 6 pontban fellépd erd nagysdgdahoz, a 32. fejezetben
bizonyitottak alapjan. Amiként tehdt a 0 kor a sziikebb € kirhoz, igy viszonyul — for-
ditottan — & erd’ a o erdhoz; azaz amennyivel szétteriiltebb az erd, annyival gyengébb; és
visgont: amennyivel osszevontabb, annyival erdsebb. Ebbol megértiik, hogy éppen annyi
erd’van a o-n dtmend kir teljes keriiletében, amennyi ag e-n dtmend, sziikebb kor keriile-
tében; amit a Csillagiszat optikai részében, az elsd fejezetben teljesen ugyanilyen modon

40 Az dbra és a magyardzé szoveg Osszevetésekor tligy tiinhet, mintha ez az dbra nem eh-
hez a demonstrici6hoz késziilt volna: egyrészt sziikségteleniil bonyolult, hiszen szamos olyan
részlete van, amelyre a szoveg egydltalin nem utal és a bizonyitds szempontjabdl irrelevins,
midsrészt a szoveg dltal megnevezett objektumok némelyike (pl. az els§ mondatban leirt ko-
rok) nem szerepel rajta. Kepler ezt az dbrdt valéjdban két kordbbi helyen is felhaszndlja (a
29. és a 32. fejezetben), ahol egészen mds gondolatmeneteket illusztrdl a segitségével, vagyis
ez az ekvansponttal kapcsolatos beldtdsok megmutatdsdnak altaldnos eszkozéiil szolgdl. a a
vildg kézéppontja (a Fold vagy a Nap az aktudlis modellnek megfelelGen), B a bolygét (vagy
az epiciklust) hordoz6 excentrikus kor kézéppontja, y pedig az ekvanspont. A folytonos vo-
nalon haladé egyenetlen mozgis olyba tiinik, mintha a szaggatott vonalon haladé egyenletes
mozgdsba vetiilne. Kepler az el§z§ fejezetben ezen az dbrin bizonyitja ,,madsodik torvényét”.
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a fenyrdl is bizonyitottam.” Ugyhogy minden oldalrdl, minden attribitum tekintetéhen
osszhangban van egymdssal a fény és a Napbol jovd mozgatierd.

S bar a Nap e fénye nem lehet maga a mozgatéerd, mégis vizsgiljadk meg ma-
sok, hogy a fény vajon nem tgy viselkedik-e, mint talin valamiféle eszk6z vagy
hordoz6, melyet a mozgatéerd felhasznal.

Ugy tiinik, ennek a kévetkez6k mondanak ellent: elszor is, a fényt akadé-
lyozzdk a kevéssé atlatszo dolgok [opacis]; ezért ha a mozgatderd a fényt hasznél-
na szallitéeszkoziil, akkor a sotétség kovetkezménye a mozgathat6 dolgok nyu-
galma lenne;* tovdbbd, a fény egyenesek mentén gombszerlien [ordiculariter)
arad ki, a mozgatéerd pedig egyenesek mentén ugyan, de korkorosen [circulari-
ter]; vagyis a vildgnak csupdn egyetlen régidja felé, nyugatrél keletre torekszik,
ellenkezd irdnyba nem, a pélusok felé nem stb.* De a legkozelebbi fejezetek-
ben talan képesek lesziink vilaszolni ezekre az ellenvetésekre.

Végiil mivel épp annyi erd van a tigas és tdvolabbi kérben, mint amennyi a
szlikebben és kozeliben, ezért semmi sem veszett el ebbdl az er6bdl a forrasitdl
kezdve megtett tt sordn, semmi sem szérédott szét a forrds és a mozgd dolog ko-
zott. A kidraddsa tehdc — miként a fényé is — anyagtalan [immateriatus]; nem gy,
mint a szagoké, melyek kidraddsa anyagmennyiségiik [substantiae] csokkenésé-
vel jar; nem gy, mint a hdé a forr6 kemencébdl, illetve mas, hasonlé dolgoké,
amelyek feltoltik a kozépen 1év§ dolgokat [media)l.* Az marad tehdt, hogy ami-

U Ad Vitellionem paralipomena, 1. fejezet 9. tétel. Ugyanakkor a hivatkozott tétel ugyanezt
gombok felszinére mondja ki (helyesen), mig az itteni szoveg korok keriiletére (helyteleniil).
Ez utébbinak elézményét megtaldljuk a Mysterium cosmographicum 20. fejezetében (GW I,
71), amely kijelentéshez aztin Kepler egy korrigil6 jegyzetet fiz a 2. kiaddsban (Kepler 1981.
202-204, 6. szerz6i jegyzet; lasd még a forditd 6. jegyzetét a 249. oldalon). Tehidt Kepler ekkor
mdr tudta, hogy a sikbeli viltozat téves, am mégis ezt alkalmazta, mert agy vélte, hogy szem-
ben a fénnyel, amely térben terjed, a mozgatéerd sikban fejti ki hatdsat — 1dsd err6l még az
aldbb olvashaté mésodik ellenvetést, valamint a jelen mi 36. fejezetét, ahol ezt a problémdt
igyekszik kezelni.

42 A 35. fejezet a fedés (okkulticié) problémdjit vizsgdlja: ha egy adott égitest éppen ki-
takarja a Nap fényét egy mésik szdmdra (mint az a fogyatkozdsokndl torténik), akkor vajon
miért nem sziinik meg a bedrnyékolt testek mozgattatdsa? Ott az egyik vilasz erre az, hogy a
mozgatder§ ebben a tekintetben inkdbb a magnesességre hasonlit, amelyet nem tartéztat fel
az utjiba keriil§ test.

3 Ezt az ellenvetést, melyet Kepler jéval siilyosabbnak tart, a 36. fejezet vizsgilja, lasd
err6l az iménti jegyzetiinket. Mivel ott az er6t a magnesesség ,,rostjathoz” hasonlitja, melyek
eleve rendelkeznek térbeli irdnyitottsiggal (ldsd az irdnytdi miikodését), és rdaddsul az egész
»erotér” forog is, ami Kkitiintet egy sikot (a forgds egyenlit§jéér), igy meg tudja indokolni, hogy
a térben kidradé mozgatéerd miért sikban, és azon beliil is korkorosen fejti ki a hatdsat.

Az Ad Vitellionem 1. fejezetének 3. tétele kimondja, hogy a fény testetlen, igy a végte-
lenbe terjed ki, és a 7. tétel szerint sugarai hosszirdinyban nem ritkulnak (csak oldalirinyban).
Tehat barmekkora térrészen hatol is dt, ez az dthatolds semennyit sem vesz el belgle — el-
lentétben a testi hatdsokkal, melyeket csokkent minden olyan térrész, amelyet kitoltenek.
Tegyiik hozza, hogy Kepler itt a h6t — a fénnyel szemben — anyagi jelleglinek tartja, mig az
emlitett mi 32. tételében a fény tulajdonsdgaként irja le, s a 33. tételben expliciten anyagta-
lannak allitja.
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ként a fény, amely megvildgit minden foldi dolgot, anyagtalan formdja [species]®
ama tiiznek, mely a Nap testében van, gy ez az er§ is, mely a bolygék testét
atfogja és hordozza, anyagtalan forméja azon er6nek, mely magidban a Napban
székel, s felbecsiilhetetlen hatberejii [vigoris], s6t a vildg minden mozgédsinak
els6 miikodése [actus primus].*

27

Miutin tehit az er§ e formaja — pontosan a fény formédjanak médjira (amir6l

P .

lasd a Csillagdszat optikai részének 1. fejezetét) — nem tekinthetd Gigy, mint ami a
koztes térben, a forrdsa és a mozgathaté test kozott szét van szérva, hanem csak

s

gy, mint ami a mozgathat6 dologban gy{ilt 6ssze annyira, amennyit a mozgatha-
t6 dolog elfoglal a keriiletbdl; ezért ez az erd (vagy forma) nem valamely mértani
test lesz, hanem tgysz6lvan egyfajta feliilet, akdrcsak a fény; mivel egyetemes
jelenség,”” hogy az anyagtalanul el§jovd dolgok formdi ezen eldjovetel folytin
még nem terjednek ki a test dimenzidiba, bar egy testtdl (mint e formdk a Nap
testétdl) keletkeznek; ez persze az 6nmagiban nem* behatérolt kidradds [def/u-
xus] torvénye révén van igy; de mégis amiként a megvilagitandé dolgok feliiletei
azt teszik, hogy a fényt tgyszélvan valamely feliiletnek tekintjiik, mivel ezek
befogadjak és behataroljak annak kidraddsat, gy a mozgatandé dolgok testei —
tgy tiinik — azt teszik, hogy e mozgatéerst igyszolvan valamely mértani testnek
tekintjiik, mert teljes testi mivoltukkal behataroljak vagy befogadjak a mozgaté
forma e kidradasat; minthogy emez sehol az egész viligon nem tud 1étezni vagy
fenndallni, hacsak nem a mozgathat6 dolgok testében magiban; s nincs a forrdsa
és a mozgathat6 dolog kozotti koztes térben, hanem tgyszolvan csak vo/f ott,
épp ahogy a fény is.*”

4 species — Bar a kifejezés elsGdleges jelentése a ,,(ldthaté) fajea,” stir(i filozéfiai és tudoma-
nyos elétorténetének koszonhetSen — Platén, Arisztotelész gidoc-fogalmdanak latin forditdsa
1évén —itt eléggé sajitos jelentéssel bir, olyannyira, hogy az angol forditds meghagyja ezt a ter-
minust latin eredetiben (e dontés magyardzatihoz és a részletesebb etimolégidhoz lasd Kep-
ler 1992. 23-24). Keplernél a kifejezés értelme egy olyan megnyilvanuldsban (formédban) 4ll,
amelyik a forrdsként szolgdlé test felszinér6l levilva terjed szét és fejt ki hatdst. A kovetkezd
fejezet elején archetipusnak is nevezi ugyanezt (mivel a teremtéssel helyeztetett a neki meg-
feleld anyagrészbe — Kepler archetipus-fogalmarél lisd Martens 2000), majd részletesebben is
targyalja a természetét. A Mysterium cosmographicum angol kiaddsa (Kepler 1981) emanationnek
(,kidradas”) forditja, mig az Epitome részleges angol forditdsa (Kepler 1995) formmnak (,,for-
ma”), a Kepler fizikdjit elemzd Stephenson (1987. 68, 57. j.) pedig image-nek (,,kép”).

40 Hogy a vildg mozgdsainak osszessége végeredményben egyetlen okra volna visszavezet-
hetd, Arisztotelész ,mozdulatlan mozgat6” vagy ,.elsd mozgat6” fogalmaval teljes 6sszhang-
ban all (Metafizika X11. 6-10).

47Ut hoc universum sit: Donahue ut finalénak fogja fel a ktGszot (,,to generalize this” — Kep-
ler 1992. 382), de Kepler két6moddal kauzdlis értelemben is haszndl #z-ot, és ez a jelentés
jobban illik az érvelésbe.

* Editio princeps, 171, tévesen: seipso non interminati; GW 111, 240, javitva: seipso non
terminati.

% Mikozben tehdt Kepler analégidba dllitja a fényt és a mozgatéerdt, jelentds kiilonbsé-
gek is kirajzolédnak koztiik: amellett, hogy a fény térben szétiradva nyilvdnul meg, mig a
mozgatéerd sikban fejti ki a hatdsat (lasd fentebb), most az is kideriil, hogy mig a fény felii-
letként viselkedik, mert feliiletre hat, és feliileten jelenik meg, addig a mozgatéerd testként
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S itt egyszersmind megvalaszolhaté egy bizonyos ellenvetés is. Mondottuk
ugyanis fentebb, hogy ez a mozgatéerd Kiterjedt a vilag tereiben, s hol széttertiil-
tebb, hol 6sszevontabb, mely dllapotait egyben a bolygdk mozgasanak erdsodé-
se, illetve gyongiilése is koveti.*® Mondtuk mdr azonban, hogy ez az eré a maga
forrasinak anyagtalan formdja, és hogy semmi sem fogadja be, csak egy moz-
gathat6 alany, mint példaul egy bolygé teste. Ellentmondésnak tlinik azonban,
hogy anyagtalan, és mégis geometriai dimenziékat 6lt;°! hogy szétdrad a vildg
szélességében, és még sincs masutt jelen, mint ott, ahol mozgathaté dolog van.

Erre a kovetkez6képpen felelek: bar a mozgatéerd nem valamely anyagi do-
log, mégis mivel az a rendeltetése, hogy az anyagot, vagyis egy bolygd testét
hordozza, ezért — legaldbbis a hordozés ezen anyagi miikodése miatt — nem men-
tesiil a geometriai térvények aldl. Nincs is itt sziikség sok széra. Latjuk ugyanis,
hogy e mozgasok helyen és id6ben mennek végbe, s hogy ez az er6 a forrasibol
kiindulva a vilag terein keresztiil drad ki és szorodik szét — e dolgok pedig mind
geometriaiak. Ugyhogy kétségkiviil még a tobbi geometriai sziikségszertiségnek
is ald van vetve ez az erd.

S hogy ne tlinjon Ggy, hogy til szokatlan médon filozofalok, az olvasé elé ter-
jesztem a fény teljesen valésiagos példajat, mivel 6 is a Nap testében fészkel, s
onnét tor el e mozgatders kisérfjeként az egész vilagba. Ki mondana — kérdem
én —, hogy a fény valami anyagi? Mégis hely szerint fejti ki m{ikodését és szen-
ved el ebbédl fakadé hatdsokat, visszaverddik és megtorik, és mennyiségeket
vesz fel; annyira, hogy tud sfir(i vagy ritka lenni, és feliiletnek ttinhet ott, ahol
valamely megyvilagithat6 dolog befogadja. Mert ahogyan az Optifdban mondtam,
a fény sincs jelen — amiként e mozgatders sem — a forrdsa és a megvilagithaté
dolog kozotti koztes térben, még ha at is ment azon, hanem ott Gigyszélvan csak
volt. Es bér a fény maga id6 nélkiil drad ki, mig e mozgatéers idében mozgat;
mégis ha helyesen veszed fontoldra a dolgot, akkor mindkett§ magyarizata pon-

viselkedik, mert testre (értsd: annak minden porcikdjara) hat, és abban jelenik meg. Az Ad
Vitellionem paralipomena 1. tejezetének 10. tétele kimondja, hogy a fény kétdimenzids, tehat
csak feliiletre tud hatni (mert ugyanolyan fajta), mig egy testre csak hdromdimenziés hatds
tud érvényesiilni. Megjegyzendd, hogy Newton Altalinos magyardzatinak végén a gravita-
ci6 nagyon hasonlé jellemzését taldljuk, szembeallitva a mechanisztikus hatdasokkal, melyek
feliiletre hatnak (az érintkezés elvén), és nem hatolnak be a test minden egységébe, mint a
graviticié (lasd Erdei-Kutrovdtz—Vassianyi 2019. 110).

0 Az ,erSsugarak” szétteriilése és fgy sugdririnyban torténd ritkuldsa nemcsak egy adott
bolygé sebességének viltozdsaira ad magyarizatot (amely jelenséget ,,Kepler masodik tor-
vénye” fejez ki), hanem arra a megfigyelésre is, hogy az egyes bolygék atlagos sebessége
a Naptdl tivolodds sorrendjében egyre kisebb, vagyis a Nap mozgaté hatdsa téle tdvolodva
egyre kevésbé érvényesiil. Ez utébbi jelenséget majd csak ,,Kepler harmadik térvénye” fejezi
ki pontos alakban, amely a Harmonice mundiban jelenik meg (1619), 4m az osszefiiggés felfe-
dezett matematikai alakjat Keplernek nem sikeriil a fizikai elveivel megindokolnia.

51 Az arisztotelidnus fizika szerint a dolgok anyag és forma egységei, tehdt formdja (geo-
metriai dimenzidja) csak annak Iehet, ami anyagi test.

52 Az Ad Vitellionem paralipomena 1/5. tétele szerint ,,a fény mozgdsa nem idében, hanem a
pillanatban torténik”, azaz a fény végteleniil gyorsan terjed.
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tosan ugyanaz. A fény a sajitos miikodéseit pillanat alatt végzi el; ha anyagba
iitkozik, az 1d6 révén is mikodik. A feliileteket pillanat alact vildgitja meg, mi-
vel itt az anyagnak nem kell elszenvednie semmit, hiszen minden megvilagitas
feliiletek révén vagy tgyszélvan feliiletek révén torténik, nem pedig a testi mi-
volt révén annyiban, amennyiben az testi mivolt [corpulential. Ezzel szemben a
szineket bizonyos id§ alatt fehériti ki, mivel itt az anyagra annyiban hat, ameny-
nyiben az anyag; s felmelegiti azt tigy, hogy kitizi az ellentétes hideget, mely az
anyag belsejében rogziilt, nem a feliiletén. Ugyanigy e mozgatéers is 6rokké és
idGintervallum nélkiil megy oda a Napbdl, ahol van egy alkalmas mozgathaté
dolog, hiszen nem vesz 4t semmit a mozgathaté dologt6l ahhoz, hogy megje-
lenjen anndl. Ugyanakkor azonban id6ben mozgat, mivel a mozgathat6 dolog
anyagi természetd [materiatum].

Vagy ha jonak latod, végezd igy az 6sszevetést: amint a fény viszonyul a meg-
vilagitashoz, bizonyosan tigy viszonyul az er§ a mozgashoz. A fény mindent el-
végez, ami csak elvégezhet§ a lehetd legnagyobb fokt megvilagitashoz, de azt
mégsem képes elérni, hogy a szin a legnagyobb mértékben kiviligosodjon. Mert
a szin a maga formdjat 6sszevegyiti a fény vildgossagaval, és valami harmadikat
hoz létre. Ugyanigy a mozgatéer6 is késedelem nélkiil torekedik arra, hogy egy
bolygénak akkora sebessége legyen, mint amekkora a mozgatéerének van; de
ettdl még nem akkora a bolygé sebessége,’ mert vagy ellendll neki a koztes tér
— tudniillik az aether-menny valamiféle anyaga —, vagy a mozgathat6 dolog nyu-
galomra val6 hajlama (mdasok azt mondandk: stlya, amit én nem fogadok el meg-
szoritds nélkiil,** akkor sem, ha a Fo6ldrél van sz6); amely dolgok kell6 vegyiilése
a mozgatderd faradozasaival alakitja ki egy bolygé periédusidejét.

33 A kovetkezd fejezet alapjan nem a mozgatéerd kidraddsa — mely végteleniil gyors —
mozgatja a bolygét, hanem e kidrad6 hatds (azaz a Nap) tengely koriili forgdsa — mely véges
sebességli. Am azért véges a forgisi sebesség, mert cllenkez§ esetben végteleniil gyorsan
keringenének a bolygdk, ami anyagi test szimdra lehetetlen. Tehdt az ellendllisuk anyagi
mivoltukbdl szirmazik.

5 Editio princeps, 172: me non probante; GW 111, 242: me non simpliciter probante.

55 A kovetkez6, mindezt szervesen folytaté fejezetben Kepler kifejti, hogy a Nap magnes,
amely tengely koriili forgdst végez. A magnes fogalma gazdagitja a mozgatéers természetére
iranyul6 beldtdsokat, mert immar nemcsak a fény jelenségeinek segitségével targyalhatjuk,
hanem a mignesesség effektusain keresztiil is. E tekintetben Kepler f6 6sztonzdje William
Gilbert De magnete, magneticisque corporibus, et de magno magnete Tellure cimt miive volt (Lon-
don, 1600), amely nagy hatdst fejtett ki dltaliban a korra is, és tobbek kozott azt éllitotta, hogy
a Fold maga egy magnes. Kepler ezt viszi tovibb a Nap esetére. A magnesesség nemcsak eb-
ben a mtivében jitszik jelentds szerepet (lasd kifejezetten az 57. fejezetet), hanem az Epitome
astronomiae Copernicanae érettebb fizikai elképzeléseinek is szerves részét képezi. — A Nap
forgdsdnak dllitdsa amiatt érdekes, mert ezt a jelenséget Kepler csak spekulative bocsdtja
eld, fizikai nézetei kovetkezményeként, dm a md megjelenését kozvetleniil kovetd évek-
ben hasznalatba veszik a tdvesovet, amely (a napfoltok felfedezésén keresztiil) empirikus
médon igazolja ezt a feltevést. Erre a forgisra Keplernek azért van sziiksége, mert a mozgaté
hatdsnak azonos irdnytinak kell lennie, mint az okozott mozgdsnak, tehdt a kidrad6 erének
egyszersmind forognia is kell az 6t kibocsaté Nap koriil (amit ebben a formdban a késGbbi
fizika elutasitott, igy Kepler feltevése ,véletlen riérzésnek” bélyegezhetd). Ezt a forgé és
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