A kopernikuszi fordulat radikalizdcioja Giordano Bruno
kozmologidjaban

Székely Ldszlo

MTA BTK Filozdfiai Intézete

Giordano Bruno portréja
Figyelem! Az alabbi szoveg a L’Harmattan Kkiadonal, Budapesten megjeleno
,»Kopernikusz fél évezred tavlataban” cimii, Laki Janos és Székely Laszlé
szerkesztésében kiadasra Keriilo Kkotetben megjelené tanulmany tordelés és
korrektira el6tti valtozata.
A szoveget a szerzéi jogi torvény védi! Kérjiik a L’Harmattan kiadonal megjelené
végleges valtozat alapjan, a szerz6, a cim és az oldalszaim pontos megadasaval

idézzen beléle vagy hivatkozzon ra.

1. Bevezetés: Kopernikusz, Bruno és az Gjkori természettudomany

Aziltal, hogy a Foldet kozépponti égitestbdl keringd bolygéva fokozta le, és a Napot
mozdulatlanul rendszere kozépponti régiGjaba helyezte,' Kopernikusz radikdlis kozmolégiai
fordulatot hajtott végbe az eurdpai gondolkodas torténetében. Tette ezt egy olyan korszakban,

amikor a tudomdnyban a késébbi, tisztdn oksdgi-mechanikus személetmdddal szemben

" A teljesség kedvéért megjegyzendd, hogy Kopernikusznal a Nap nincs pontosan a rendszer kozéppontjaban,
csak igen kozel van hozza: ,,a Fold e nagy koron halad a tobbi bolygéval egyiitt a Nap koriil keringve. A Nap a
vildg kozéppontjanak kozelében van.” (Copernicus [1543]: 9. verso.) (A konyvnyomtatds elsé szdzadaiban a
kédexhagyomény folytatdsaképpen az egyes oldalakat nem szamoztak, hanem csak a félidkat, a lapokat. Igy van
ez Kopernikusz miivének esetében is. A recto a lap els6 oldala vagy eldlapja, a verso hatlapja.)
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elfogadott volt még a céloksigi magyardzat és a lelkes természet képzete, és — a planetdris
asztrondmidtdl eltekintve, amelyben a kezdetektdl fogva meghatdrozé szerepet jatszottak a
megfigyelések révén nyert bolygdpozicidk — a természettel kapcsolatos nézetek
formalédasaban az empirikus kutatdsnak még nem volt oly hangsulyos szerepe, mint az ezt
kovetkezd szdzadokban. Mint a kivdldé Kopernikusz-kutaténdl, Owen Gingerichnél

olvashatjuk:

Mint Arisztarkhosz koncepcidja kozel két évezreddel kordbban, Kopernikusz
kozmolégidja az elme nagy véllalkozdsa volt: olyan szellemi konstrukcid, amelyet
egydltaldban nem 0Osztonoztek a megfigyelések, s amely tényszeriien

ellentmondott a kozvetlen tapasztalatnak.”

fgy ha e szempontbdl tekintjik Kopernikusz miivét, elsd olvasatban az meglepéen
modernnek tlinik: csupan a Nap kozépponti helye mellett érvelve folyamodik a céloksdghoz;
csak a tiiznek mint legtisztabb elemnek méltatasaval idézi f6l — a piithagoreus filozéfia mellett
— a kor mégikus irdnyzatait (igy a hermetizmust®), és az animista szemléletméd sincs jelen
benne.* Sét, a mii szigordan tudomdnyos része, a rendszer maga még a most emlitett céloksagi
és magikus elemeket sem tartalmazza, hanem azt a gordg csillagdszattél — konkrétan
Ptolemaioszt6l — 4tvett egzakt matematikai-geometriai gondolkoddsméd jellemzi.’

Ezzel egyiitt félrevezetd volna Kopernikuszban a modern természettudomanyos
gondolkodds korai képviselgjét latni. Mint az eldbb utaltunk rd, rendszere a gorog
matematikai asztronémidt 6rokiti tovdbb, és az annak alapjat képez6 korpalyaeszme, valamint
a vildg egészének Kopernikusz dltal megdrzott zart — az 4ll6csillagok szférdjaval hatdrolt —
gémb alakja Osszhangban van Arisztotelész természetfilozofidjaval.® De az a mozzanat,
amelyben a lengyel csillagdsz radikélisan szakitott a foldkozépponti kozmosz kozépkori
képével — a Fold bolygéként valé kezelése — ugyancsak 6gordg, piithagoreus idea. Igy a

lengyel tudés III. P4l papdhoz irott ajanlasdban kifejezetten utal arra, hogy tanitdsa nem

2 Gringerich 1985, 40. o.

3 A hermetizmus hatasét a reneszdnsz kor gondolkoddsara és tuddsaira els6ként részletesen Yates (1964)
elemezte. Mig Yates valds, addig elhanyagolt tényezére hivte ol a figyelmet, az azéta folytatott kutatdsok
szerint egyoldalian tilhangsulyozta e hatdst. (A témakorrel kapcsolatosan ldsd még pl. Westman (1977);
Westman — Mc Guire (1977); Brian (1980); Jones (2008): Chapter 10., 193-207., illetve Gatti (1999) és ué.:
(2004).)
4 E tényezdknek a reneszansz idején jatszott szerepérol lasd pl. a Brian Vicker altal szerkesztett kotetet.
(Vicker [1984].)

* A jelen kétetben Fehér Mirta, Zsoldos Endre és Kutrovatz Gabor tanulméanyaban részletesebben is olvashatunk
a kopernikuszi rendszer matematikajarol, illetve annak ptolemaioszi eredetérol.

®Lasd pl. Hooykaas (1978).



elézmény nélkiili, és idézi (eredeti, gordg nyelven) Plutarkhosznak a piithagoreusok

elképzelését ismertetd sorait:

~Néhanyan a Foldet nyugalomban 1évének tekintik. De a piithagoreus Philolaosz
ugy vélte, hogy az a Naphoz és a Holdhoz hasonléan ferde koron kering a vilagtiiz
koriil. A pontoszi Herakleidész és a piithagoreus Ekphantosz a Foldet mozgdnak
tartotta — jollehet nem haladé mozgédsban, hanem mint amely a kerék forgasahoz

hasonléan sajét kozéppontja koriil nyugatrdl keletre forog.”’

A lengyel csillagdsz azt is megemliti, hogy Martinius Capella szerint a Merkiir és a Vénusz
égi pdlydjanak kozéppontja nem a Fold, hanem a Fo6ld koriil keringé Nap, és mds

megfontolasok mellett ez is szerepel a Nap-kozépponti vildgrend melletti érvei kozott:

,Ha valaki megragadja ezt a lehetdséget, és a Szaturnuszt, a Jupitert és a Marsot
szintén ehhez a kdzépponthoz kapcsolja; tovdbbd ha megérti, hogy ezek szférdja
elég nagy ahhoz, hogy a Merkurral és a Vénusszal egyiitt a Fold is ezeken beliil

helyezkedjen el, és itt keringjen, nem fog tévedni.”®

Mindezek miatt a Kopernikusz nevéhez kot6dd ,.fordulat” kifejezés annyiban paradox,
hogy amig megeldzte az empiridra fokozottan hangsiilyt fektetd, a természeti torvény
Descartes altal megalkotott modern fogalmaval dolgozd, médszertandban és ontoldgiai
eléfoltevéseiben oksagi-kalkulativ djkori természettudomany kibontakozasat, addig ma éppen
hozzd kotjik ezen utébbi megsziiletését. De a lengyel csillagdsz rendszere nemcsak
idérendben el6zi meg a modern tudomdnyt: mdr emlitett teleologikus mozzanatai és a
korpalyaeszme jellegzetesen tiikkrozik e kordbbi korszak szellemiségét. Ezért nevezheti

Simonyi Kéroly a lengyel csillagdszt ,,muiltba nézd forradalmar”-nak, s tekintheti 6t Georg

7 Copernicus (1543): folio iv. recto. (Copernicus [1978]: 12.) A mii kézirata az els6 konyv végén szintén

hivatkozik a piithagoresuokra, és itt — szemben az eldszéval — Kopernikusz kifejezetten megemliti Arisztarkhosz
nevét is. Ezt a részt azonban végiil kihtzta. gy ez sem az 1543-as, sem az ezt kovets harom kiaddsban (1566,
1617, 1854) nem jelent meg, viszont a kézirat folfedezését kovetd kiaddsokban — igy els6ként az 1873-as
kiaddsban — mdr olvashaté. E kihiizott rész a kéziratban az I. konyv 11. fejezetének végén szerepelt, és a kézirat
11. szamozott lapjdnak hatoldalatol a 13. lap els6 oldaldnak elejéig terjedt. A Fold mozgdsara vonatkozd
plithagéreus tanitasdra a kihtizott rész els6 bekezdése utal. (Az eredeti kézirat fotomasolatdban pl. Copernicus
(1972): 11. verso, illetve Copernici (1973): 11. recto. A kihizott szoveg angol forditasa pl. Copernicus (1978):
25. A piithagéreusok Kopernikuszra gyakorolt hatasardl lasd még Bilinski (1977); Casini (1974); Gringerich: i.
m., illetve altaldban a kopernikuszi rendszer keletkezésével kapcsolatosan Goldstein (2000).

Copernicus (1543): 8. verso. (Copernicus [1978]: 20.)
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Hermanowski olyan gondolkodénak, aki a kozépkor és az tjkor kozott helyezkedik el.’
Viszont ezzel szemben a korszak tudomdnyos gondolkoddsdnak ma mdér klasszikusnak
szamitd kutatdja, Alexandre Koyré — e témdban alapirodalomnak szamitd, A zdrt vildgtol a
végtelen vildgegyetemig cimi mivében — Kopernikuszt kifejezetten az dj tudomdnyhoz
sorolja, amennyiben a téle Newtonig vezetd gondolkodastorténeti folyamatot nem csupdn
események torténetileg egymdshoz kapcsol6dd lancolatdnak, hanem egyuttal logikailag és
fogalmilag is Osszefiiggd egésznek tekinti: koncepcidéjdban a modern természettudomanyos
vildgkép kialakuldsa az asztrondmia kopernikuszi reformjdval kezdddott, és a lengyel
csillagdsz rendszere teremtette meg azon Uj fogalmi séma alapjait, amely azutidn Bruno,
Kepler, Galilei, Descartes és mds gondolkodék munkdssiga nyomin Newton fizikdjaban

teljesedett ki.'?

2. A kopernikuszi fordulat reprodukcioja Koyrénal

Koyré azonban nem csupan az el6bb emlitett folytonossagot hangsiilyozza. Emlitett
miivének eredeti és karakterisztikus mozzanata, hogy a Kopernikuszt6l Newtonig vezetd
gondolkodastorténeti ivet olyan folyamatként targyalja, amely a zdrt vildgtdl a végtelen
vildgegyetemhez vezet. Igy pedig 6hatatlanul kulcspoziciéba helyezi Giordano Brunét, akirdl
éppen 6 maga mutatta meg, hogy a végtelen, nyitott vildgegyetem dujkori képzete tdle
szdrmazik.

Csakhogy — mint az elébbiekben mdr utaltunk rd — Kopernikusz kozmosza még véges, és
igy joggal vetddik fol a kérdés, hogy nincs-e ellentmondés abban, ha mégsem Bruno, hanem
Kopernikusz miive és neve szerepel Koyré tudomanytorténeti reprodukcidjaban a Descartes-
és Newton-féle vildgegyetemhez vezetd folyamat kiindulépontjaban?

Az orosz szarmazdasu francia tudomanytorténész valasza erre a kérdésre az, hogy
Kopernikusz kozmosza ugyan még véges és zart volt, elméleti-fogalmi tendenciaként mar
magaban hordozta a viligegyetem Brunénal megjelend végtelenségét. Ertelmezésében
Kopernikusz egy olyan irdnyba tette meg az elsd 1épést, amelybdl logikusan kovetkezett a

vildgegyetem végtelensége, s ezért tulajdonképpen mar 6 maga is eljuthatott volna ehhez:

o V6. Simonyi (1986): 170-178. illetve Hermanowski (1985). Az arisztotelészi természetfilozéfia és

Kopernikusz viszonyar6l lasd pl. Goddu (2010).
1" Koyré (1957).



»A kopernikuszi vildg végessége illogikusnak tinhet [...]. Az emberi
gondolkodds — még a legnagyobb zsenik gondolkoddsa is — sohasem teljesen
kovetkezetes és logikus. fgy nem kell meglepédniink azon, hogy Kopernikusz, aki
azért hitt a materidlis bolygdszférak létezésében, mert sziiksége volt rajuk a
bolygék mozgasanak magyardzatdhoz, hitt annak az 4allécsillagszféranak a

z z 2 . . z 11
1étezésében is, amelyre nem volt sziiksége.”

,Lélektanilag teljesen normdlisnak tlinik, hogy az az ember, aki az elsé 1épést
megtette, s megdllitotta az 4llécsillagok szférdjdnak mozgdsat, tétovazott a
mésodik 1épés megtétele — e szféranak a térben valé fololddsa — elétt. Eppen
elegendé egy ember szdmdra mozgasba helyezni a Foldet, és oly mértékben
megndvelni a vildg méretét, hogy az mérhetetlenné (immensum) valjék; azt kérni

tble, hogy tegye még végtelenné is, nyilvén til sok volna.”"?

A kovetkezbkben — szemben a Koyré 4ltal itt sugalmazott képpel — amellett fogunk érvelni,
hogy Bruno kozmoldgidja olyan j mozzanatokat tartalmaz, amelyek nemcsak logikailag nem
kovetkeznek Kopernikusz miivébol, hanem ellentétben allnak annak néhdny meghatirozé

mozzanataval.

3. Az arisztotelészi és a kopernikuszi kozmosz k6zos vondsai

Bar a , kopernikuszi fordulat” kifejezés egyardnt szembesiti az dj, Nap-kozéppontd rendszert
a  kozépkori ember foldkozépponti  vildgképével, Ptolemaiosz  tudomdnyos
bolygérendszerével, valamint az arisztotelészi természetfilozéfia foldkozéppontd,
homocentrikus szférdival, ma mér a lengyel csillagdszrdl alkotott képilinkben legaldbb ilyen
hangsillyal szerepelnek kozmoldgidjdnak azon mozzanatai, amelyek folytonosak
Arisztotelész tanitdséval.”® A kovetkezOkben 6t ilyen mozzanatot sorolunk fol:'*

i) Kopernikusz kozmoszit az arisztotelészihez hasonlé szférikus geometriai jellemzi. Igy

PRl

,,vildg”-unk (azaz az allocsillagok szférdjaval lezaruld bolygérendszer) mint a vildgegyetem

"' Koyré: i. m. 30-31.

"2 Uo. 33-34.

Bve. pl. Hooykaas (1987), illetve Goddu (2010).

14 Arisztotlész tanftdsat az ég szerkezetérol részletesen ,,Az égrol” (,, Peri uranosz”, ,,De caelo”), de a filozéfiai
szempontokat hansiilyozé tomor osszefoglalasa megtalalhaté a Metafizik XII. (,,Lambda”) konyvében is. (V.
Aristoteles [1992].)



egyetlen kozmikus rendszere, Kopernikusznal is geometriai kozépponttal és kiils6, szférikus
hatérral rendelkezik.
Ennek természetesen azt sem mond ellent, hogy Kopernikusz megengedi a ,,vildg” — mai

terminolégidnkkal a ,,vildgegyetem” — végtelenségét:

,De azt mondjdk, az ég [értsd: a kiilsd a csillagszféra — Sz. L.] folott nincs sem
test, sem tér, sem Ur: abszoldt semmi, és igy nincs hely sem, ahol az mozoghatna.
Ez esetben valéban csoddlatosnak tiinik fol, hogy a semmi korbedlelhet egy
1étezGt. Ha viszont az ég végtelen, és csak belsd, homoru része véges, talin még
indokoltabb volna foltenniink, hogy rajta kiviil semmi sincs, mert minden dolog,
barmily nagysaggal rendelkezzék is, ezen beliil taldlhaté volna, mikdzben maga az

ég mozdulatlanul marad.”"

[...]Jaz ég mérete a Foldhoz képest meghatdrozhatatlanul nagy. Am hogy mily

messzire terjed ki ez a mérhetetlen nagysdg, nem dllapithaté meg.”'®

Azt hogy a vildg véges-e vagy végtelen, a természetfilozéfusokra hagyjuk.”"’

A lengyel csillagdsz tehat minden véges létezdt az ,,égen” — azaz a csillagszférdn — beliilre
helyezett, aminek nyomdn a vildgegyetem dltala megengedett végtelenségére csupan két
lehetdséget addédik: vagy maga az altalunk homort oldalarél latott, csillagokkal teli szféra
anyaga terjed ki a mdsik oldaldn meghatdrozatlan messzeségekbe, vagy — a sztoikus
filozéfusok elképzeléséhez hasonléan — tdloldaldn a fizikailag iires, végtelen tér taldlhat6. fgy
Kopernikusz vildga annak ellenére szférikus és zart, hogy 6 maga a végtelenségére vonatkoz6
kérdést nyitva hagyja: attdl fiiggetleniil, hogy a csillagszféran kiviili tartomany véges-e vagy
végtelen, a véges 1étezOk rendszerét e szféra csillagokat hordozé homord oldala — azaz a
csillagokkal teli égbolt — hatdrolja. Ennek tils6 oldaldn (az elsd, arisztotelészi opciéként) nem

létezik semmi sem, még csak az iires tér sem, illetve (mdsodik opcidként) e szférdnak anyaga

15 Copernici (1543): 5. verso, 6. recto. (Copernicus [1978]: 16 .)
16 Uo. 4. verso. (Copernicus [1978]: 14.)
7 Uo. 6. recto. (Copernicus [1978]: 16 .)



vagy a meghatdrozatlanba terjed, vagy — ha mégsem —, rajta kiviil (a sztoikus nézethez
hasonléan) a végtelenbe nyilo, fizikailag iires tér talalhat6.'®

ii) Bar mds és mds moédon, de Arisztotelész és Kopernikusz egyardnt dsszefliggést teremt a
lathaté vildg hierarchidja és geometriai struktirdja kozott. Az elobbinél a geometriai
kozéppont az alacsonyabb értékii, romland6 1étezOk helye, mig a magasabb régidkat az
orokkévalo 6todik elem tolti ki. Az utébbindl ettdl eltérd, harmas struktira rajzolddik ki, de az
ugyancsak a geometridt koveti: a fény és a meleg forrasdul szolgdlé Napnak helyet add
kozponti tartomdny és az dlldcsillagokat hordozé kiilsd szféraval dllnak szemben a kézéppont
és a kiilsd szféra kozott elhelyezkedd régiok alacsonyabb rangu 1étezdi, kozottiik a Folddel.

iii) A két gondolkodé kozmoldgidjanak szintén k6zos mozzanata a vildgot lezaré kiilsd
csillagszféra, aminek kovetkeztében Kopernikusz vildga hasonléképpen zart, mint
Arisztotelészé.

iv) Negyedik kozos elem a két rendszerben a vildg pontos matematikai-geometriai rendje
és az égitestek harmonikus matematikai mozgdsa: ezen utébbiak mindkét rendszerben
geometriailag tokéletes korpalydkon keringenek, mégpedig tokéletesen egyenletes mozgassal
— még akkor is, ha persze a Kopernikusz altal Ptolemaioszt6l atvett epiciklusok és excenterek
kifejezetten inkompatibilisek Arisztotelész homocentrikus, foldkézépponti szférdival. (Lasd
ezzel kapcsolatosan a jelen kotetben Fehér Méarta és Zsoldos Endre tanulmanyat.)

v) Végiil 6todik mozzanatként megemlitendd a lathaté vildg és a kozmosz viszonya: a
vildgegyetem testekkel kitoltott része — azaz az egyetlenegy létez6 vildg — mind
Arisztotelésznél, mind Kopernikusznal azonos azzal a szdmunkra lathaté vilaggal, amely — a

foldi vilag és az ég egyiitteseként — vizudlisan adott szdmunkra.

4. Bruno szakitdsa a kopernikuszi kozmosszal

Bruno — annak ellenére, hogy 6 maga Kopernikusz kovetdjeként hatdrozza meg magit — a
most folsorolt, Arisztotelészben és Kopernikuszban k6z6s 6t mozzanatbdl az elsé négyben
szakit a lengyel csillagdsszal, s tobbek kozott éppen e szakitdsbdl adédnak kozmoldgidjanak
specifikus jegyei. Ami az 6todik mozzanatot — a lathatd vildg és a testi-fizikai kozmosz
viszonyét illeti — e tekintetben Koyré szintén dgy litja, hogy szakitds tortént, amennyiben az

yoxl)

»egy vildg — sok viladg” ellentétére mutat rd. Mi viszont az elébb jelzett négy mozzanat rovid

'8 Arrél, hogy a kopernikuszi recepcié sordn néhdnyan éltek is — tobbek kozott éppen a sztoikus kozmoldgia
hatdsdra — ezzel a Kopernikusz altal nyitva hagyott lehetdséggel, a szférikus, kozépponttal rendelkezd vildgrend
és a vilag(egyetem) végtelenségének Osszeegyeztetésével, vo. pl. Omodeo (2014): 170-174., 177.
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bemutatdsa és elemzése utin amellett fogunk érvelni, hogy Bruno kozmolégidjanak
egyedisége éppen abbdl fakad, hogy a vizudlis vildg és a kozmosz viszonyédnak tekintetében 6
maga is az arisztotelészi hagyomdnyt koveti. E kozmoldgia ugyanis az dltala hirdetett
megszdmlalhatatlanul ~ sok'®  vildg ellenére val6jdban annyiban folytonos mind
Arisztotelésszel, mind pedig Kopernikusszal, hogy a vildgegyetem benne is a foldi vildg és a
lathat6 égi vildg szintézise. S paradox médon éppen ebbdl a folytonossdgbol fakad az olasz
filoz6fus vilagegyetemének az a sajatossdga, amelynek kovetkeztében az nem csupdn a
kopernikuszi és az arisztotelészi, hanem az dkori atomista vildgegyetemtdl is alapvetden
kiilonbozik, s aminek nyomdn e vildgegyetem egészen a XIX. szdzad végéig a modern
természettudomdnyos gondolkodds etalonjdavd vdlhatott.

Elébb azonban roviden tekintsiik 4t Bruno kozmolégidjanak azon allitdsait, amelyek mind
Arisztotelésszel, mind Kopernikusszal szemben 4llnak!

i) A kopernikuszi fordulatnak nemcsak eléfoltétele volt a vildg szférikus geometriai
szerkezete, hanem e fordulat mibenléte kifejezetten e geometriai szerkezethez kotodik: a
mozdulatlan Nap csak egy szférikus vildgban vélhatott annak kozépponti testévé. Ezzel
szemben Bruno elveti a naprendszeriinket korbevevd csillagszféra eszméjét, és a csillagokat
részben mdsik naprendszerek napjainak, részben (hipotetikusan) mdsik naprendszerek
bolygéinak tekinti, melyek térbeli mélységben helyezkednek el, és mint ilyenek kitoltik a

végtelenbe nyuld kozmikus teret:

~Elpino: Azt hiszed tehat, hogy[...] a Saturnuson tdl 1évo csillagok]...]
szdmunkra tobbé vagy kevésbé észrevehetd napok és kozépponti tiizek, melyek
koriil szdmunkra észre nem vehetd foldek keringenek?

Filoteo: Igy kellene mondanunk, mert hiszen valamennyi foldet egyforman
kellene értelmezniink, szintigy valamennyi napot is.

Elpino: Azt gondolod tehat, hogy mindazok az dll6csillagok napok?

Filoteo: Nem, mert nem tudom, hogy mindnydjuk vagy csak nagyobb résziik

mozdulatlan-e, s hogy némelyek koziilik nem keringenek-e masok kordl[...] 20

“Bruno olykor ,,mondi innumerabili ”-r6l (,,megszdmldlhatatlan” vagy ,,szdmtalan vilag”-rél), maskor ,,mondi
infiniti”-rél (,,végtelen sok vilag”-rél) vagy ,,I’ infinita moltitudine de mondi”-r6l (,,a vildgok végtelen
sokasdgad’-rol) besz€l, ami azt mutatja, hogy e tekintetben az ,,innumerablili” és az ,,infiniti” nem jelent
terminoldgiai kiilonbséget ndla.

2 Az idézett szoveg a harmadik parbeszédbél, Elpino kilencedik megszélalasatdl talalhaté. (Bruno [1972]: 222.;
ub: [1990]: 133.) Bruno nézeteinek képviseldjeként Filoteo ugyan az alldcsillagok mozdulatlansagardl beszél, de
nem vildgos, hogy Bruno csak a keringés hidnydra gondol-e, vagy az dtfogé térben vald csillagpozicié
mozdulatlansagara. Ugyanis e parbeszéd elején Elpino azt llitja, hogy ,,minden csillagnak sajit mozgdasa az,
amely az emlitett viligmozgasnak és az ugynevezett dllocsillagok mozgasanak elvonasaval még megallapithaté”
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Az a szférikus szerkezet tehat, mely Kopernikusz vildgegyetemét jellemezte, Brundndl
lokalis jelentdségilire redukdlodik: csupdn a végtelen vildgegyetem véges egységeit képezd
naprendszerek sajtja, de ez is csupan annyiban, hogy Bruno lokélisan sem Orzi meg az égi
szférakat:>' a bolygék ndla nem szférakhoz kotve, hanem természetiiktdl vezérelve, a szabad

térben keringenek helyi rendszeriik kozépponti égiteste koriil:

,Fracasatorio: [...]Jvannak bizonyos kozéppontok, amilyenek a napok, a
kozépponti tiizek; ezek koriil mind a bolygok, foldek, vizvildgok keringenek, mint

aminthogy e hozzank legkdzelebbi nap koriil latjuk ezt a hét bolygét keringeni.”

Ennek  kovetkeztében  Arisztotelésszel és  Kopernikusszal szemben  Bruno
vildgegyetemének nincs kdzéppontja, sem hatdra, hanem az olyan homogén szerkezetli egész,
amelyen belill a véges naprendszerek révén csak lokalis kozéppontok léteznek, mig az e
kozéppontok koriilotti tértartomany nyifottd valik, és hatdr nélkiil beleolvad az egyetemes

kozmikus térbe:

,.Filoteo: Mi az iirest nem tekintjiik egyszerlien semminek [...] Ilyen értelemben
beszéliink egy végtelenrdl, azaz egy mérhetetlen éteri régiérél, amelyben
megszamlalhatatlan és végtelen sok olyan vildgtest van, mint amilyen a Fold, a
Hold, a Nap. Ezeket vildgoknak nevezziik, amelyek a telib6l és az tiresbdl vannak

osszetéve].. .].”23

,JFracastorio: [...]van egy végtelen mez6 és atfogo tér, mely magaban foglalja és

athatja az egész mindenséget. Abban végtelen sok ehhez hasonlé test van,

és ,,nincs két csillag, mely mozgdsdnak rendjére és mértékére nézve megegyeznék” (Bruno [1972]: 220., illetve
[1990]: 131-132.); a negyedik parbeszéd elején pedig azt olvashatjuk, hogy ,.e csillagok mind olyanok, hogy
maguktol és egy belsd elvnél fogva képesek mozogni” ([1972]: 246.; [1990]:164.). Amig a holdak és a bolygék
esetén ez minden bizonnyal azoknak a kozponti nap koriili keringésre vonatkozik, nem vilagos, hogy a kozponti
napok esetében Bruno csak ezek tengely koriili forgdsara gondol-e, vagy arra is, hogy azok a térben is
vandorolnak, azaz — mai kifejezéssel — ,,sajit mozgasuk” van.

Az égi szférak elvetése nem Brun6tdl ered: azt mar Bruno kortdrs csillagdszai megtették, és Bruno ismerte
elméleteiket. VO. pl. Goldstein — Baker (1995); Granada (1996).

22 Harmadik parbeszéd, Fracastorio vitdja Burchiéval (Bruno [1972]: 241., illetve ud: [1990]: 158.).

BMasodik parbeszéd, Filoteo masdik megszolaldsa (uo. 190-191., illetve 93.)
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amelyek koziil egyik sincs inkdbb a vildgegyetem kozepén, mint a masik, mert a

vildgegyetem végtelen, s ennélfogva nincs sem kdzéppontja, sem keriilete.”**

Ez persze mai kategdridkkal leirva nem azt jelenti, hogy a brunéi vildgegyetem minden
geometridt elveszitett volna: annak geometridja a strukturdlatlan eukleidészi tér, melyben az
égitestek homogén (egyenletes, egynemil) statisztikai eloszldsban helyezkednek el.

Igy tehdt az italiai filoz6fus kozmoldgidjiban a tér nem csupin végtelen és egynemii,
hanem az — a véletlenszerli szér6dasoktol eltekintve — egyenlden van kitdltve az égitestekkel:
a kozmikus anyag maga is homogén médon oszlik el benne. fgy valamennyi kozmikus
térrégid, legyen az barmilyen messze is toliink, sajat kornyezetiinkh6z hasonlit: a megfigyeldk
hozzank hasonléan mindeniitt napokat és naprendszereket latnak maguk koriil. Tekintettel
arra, hogy Bruno a ,yvildgtest’-eket (mai terminoldgidval: ,égitest”’-eket) ,,vilag”-okként
azonositja, ily moédon a gordg atomistdk kozmoldgidjanak absztrakt struktirdjat, a végtelen
sok” vilagot tartalmazé, végtelen és homogén terii viligegyetemet eleveniti fol. (Azzal, hogy
ez a parhuzam a gordg atomistakkal csupdn az elvont struktdra tekintetében all fonn, mig a
maga konkrétsdgdban Bruno kozmoldgidja az Orkori atomista elképzelésekhez képest is

alapvetden 4j, tanulmanyuk kovetkezo részében foglalkozunk.)
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et 2 NS ondi,

AR i Frifiives Sioror di
Mauuifsizio.

TTETRLOYS
£ -"f-g!'.'.;-:

l-'—f"ﬁ =
NG s O
B S S s

fa -‘.‘:mi‘n'l.?r':n in WV eneta.,
_._“.ﬂm_ M, D. LXXNIIIL.

,»A végtelenrdl, a vildgegyetemrdl és a vildgokrdl” eredeti londoni — de velenceiként megjelolt —

kiaddsdnak cimlapja

?* Harmadik parbeszéd, Fracastorio vitdja Burchiéval (uo. 241., illetve 157-158.) V6. még pl. Granada (2004):
117-110.

% Arrél, hogy Brunénal a ,,végtelen sok™ és a ,,megszamlalhatatlan” vagy ,,szdmtalan™ terminolégiailag
folcserélhetd, lasd kordbbi jegyzetiinket.
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ii) Az itdliai filoz6fusndl nemcsak a kozmikus tér és a benne taldlhaté objektumok
elrendezésének geometridja, hanem magdnak az égitesteknek a természete is egynemiivé
vélik. Ezek — bar szemben az tjkori természettudomdnnyal, lelkes, eleven 1étez8k — azonos
jellegtiek: nincs hierarchikus kiilonbség a Fold, a bolygdk, a Nap, az all6csillagok, valamint a

tovabbi égitestek kozott:

,Elpino: Azt hiszed, hogy tartéssdgara és szilardsdgara nézve a Nap legbensébb
anyaga olyan mint a Foldé? Mert tudtommal nem kétkeddl benne, hogy az egész
vildgegyetemnek egy az 8sanyaga.

Filoteo: Bizonydra igy van.”*

,Elpino: Igy tehat azok, akik azt mondjak, hogy a kornyezd vilagité testek
bizonyos kvintesszencidbol édllnak, hogy bizonyos isteni testi szubsztancidk,
amelyek egészen mds természetiiek, mint azok, amelyek a mi kozeliinkben
vannak, s amelyek kozelében mi vagyunk — éppigy tévednek, mint azok, akik
ugyanezt a gyertyarol vagy egy, a tdvolbdl 1athat6 ragyog6 kristalyrél mondandk?

Filoteo: Bizonyara.

Fracastorio: Valdban, ez megfelel minden észrevevésnek, értelemnek és

) 27
észnek.”

Ezen materidlis egynemiiség egyben azt is jelenti, hogy a brundi vildgtestek — az atomistak
vildgaihoz hasonl6éan — lakottak, és {gy nem mi, emberek vagyunk a vildgegyetem egyetlen

iii) Mint lattuk, a brunéi vildgegyetem homogenitdsa kovetkeztében Arisztotelésszel és
Kopernikusszal szemben hatarok nélkiili, végtelen és ebben az értelemben nyitott. Ezzel
kapcsolatosan a torténeti hiiség kedvéért meg kell emliteniink, hogy mind az 4llécsillagok
szférdjanak elvetésében (és igy naprendszeriink nyitottd tételében), mind a csillagok végtelen
térbeli mélységben torténd eloszldsdnak folvetésében Thomas Digges megeldzte Brunot.

Ezzel egyiitt Digges mégsem tekinthetd Bruno el8djének: a fizikai vildg ndla ugyanott ér

% Harmadik parbeszéd, Elpino 17. megsz6laldsa és Filoteo vélasza (uo. 223., illetve 135.).

27 Harmadik pérbeszéd, Elpino Burchio és Fracastorio vitdjanak kezdete eldtt (uo. 227., illetve 140.). A
vildgegyetem ezen egységességére vonatkozo tétel talan még karakterisztikusabban fogalmazédik meg A
hamvazoszerdai lakomdban, mig annak természetfilozofiai-metafizikai alapjairdl Bruno Az okrol az elvrél és az
egyrdl cimii dialégusdban értekezik kozelebbrol.

2 P1. ,,Burchio: Igy tehat a tobbi vilagnak is vannak lakéi, csakiigy, mint ennek? Fracastorio: Ha nem igy és nem
jobban, akkor semmivel sem kevésbé vagy rosszabbul.” Harmadik parbeszéd. (Uo. 242., illetve 159.)
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véget, ahol Arisztotelésznél és Kopernikuszndl: a csillagok régidja mar nem tartozik hozza,
hanem mint transzcendens szféra ,,a hatalmas Isten udvara, a kivdlasztottak és az égi
angyalok lakohelye”, amely egyuttal ,,a boldogsdg palotdja megszamldlhatatlanul sok orokké
ragyogo dicsoséges fénnyel foldiszitve, amelyek messze tokéletesebbek napunkndl mind
mennyiségben, mind minéségben”* Digges viligegyeteme igy egy véges belsd, szférikus
fizikai tartomdnybdl — a mdr nyitottnak tekintett naprendszeriinkbdl — és az azt korbevevd
végtelen, transzcendens vildgbdl tevédik Ossze, és a csillagok e transzcendens régié
transzcendens 1étez6i.”° Nem &, hanem Bruno volt az, aki ténylegesen végtelenné és
homogénné tette a fizikai vildgegyetemet.

iv) A vildgegyetem szférikus geometridjanak tagaddsa 6nmagaban nem vonja maga utin az
égitestek szférikus szerkezete €s a preciz geometriai mozgéasok elvetését: az égitesteknek mint
lokalis kozmikus létezéknek szabdlyos, gombszerl alakja, valamint a csillagok koriil keringd
bolygdk geometriailag tokéletes alakzatdi pdlydja mint lokdlis geometria nincs
ellentmondasban a vildgegyetem egészének homogén geometridjaval. S mint lattuk, Brun6nal
az égitestek keringése révén lokdlis sajatossdgként valdban megmarad a naprendszerek
korkoros folépitése. Am — itt nem részletezhetd természetfilozofidjaval osszhangban — e
geometria nem pontos és nem szilard. Bar egyes égitestek természetiiket kovetve, lelkes
1étezOként mds égitestek koriil keringenek, semmi sem kényszeriti ket arra, hogy pontos
korpalyan és/vagy egyenletes sebességgel, mindig ugyantigy haladjanak. E brunéi elképzelés
pedig éppen annak a matematikai asztronémidnak alapjait semmisiti meg, amelyeket a
plithagoreusok, majd Platén, Arisztotelész és az Oket kovetd 6kori gorog csillagaszok éltal
alapoztak meg, és amelyet Kopernikusz és Kepler is képviselt. Ezzel pedig maga Bruno is
tisztdban van, amikor hatdrozottan elveti — nem ismeretelméleti, hanem éppen a most emlitett,
a pontos matematikai mozgdsokat tagadé ontolégiai-természetfilozéfiai elképzelésre

hivatkozva — a bolygémozgasok matematikai el6rejelzésének lehetdségét:

~ahogyan nincsen természetes test, mely tokéletesen gombolylinek bizonyult
volna és igy abszolut kozéppontja lenne, gy a természetes testekben &ltalunk
fizikaian érzékelt mozgdsok kozt sincs egyetlenegy sem, ami nagyon ne

kiilonboznék az egy kozéppont koriil torténd abszolut és szabalyos korforgastol,

# 1dézi Koyré: i. m. 36.
30 Koyré mellett vo. még Granada (2007).
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barmennyire erdlkddjenek is némelyek egyenlétlen korok és kiilonb6zd atmérdk

potlékaival és toltelékeivel [...] orvosolni a természetet.”!

Bér e szovegrész konkrétan a kérmozgasok ellen irdnyul, elsé sorai alapjan — valamint a
vildgtestek lelkes voltdra vonatkozd, Bruno miiveiben szdmos helyen megfogalmazd6dé tézis
kovetkeztében — minden matematikailag pontos mozgdsra vonatkozik: szemben az
arisztotelészi bolygémozgasokkal és a ptolemaioszi—kopernikuszi kozos eldfeltevéssel, de
ugyanigy Galileivel vagy Keplerrel (viszont Cusanusszal és a gorog atomistdkkal
Osszhangban), Bruno természetében nincsenek pontos matematikai mozgdsok, azt nem a
~matematika nyelvén” irtdk, nincsen benne hely matematikailag pontos természeti torvények

szdmdra.

5. A brundi kozmologia mint a vizudlisan adott vildg arisztotelészi-kopernikuszi képének

dtértelmezése

A kordbbiakban azt Adllitottuk, hogy Bruno kozmolégidjanak egyedisége abbdl a
mozzanatabdl fakad, hogy a vizudlis vildg és a kozmosz viszonya tekintetében megoérzi a
folytonossdgot Arisztotelésszel és Kopernikusszal. A kovetkezokben ennek tdrgyaldsdra
tériink at, és ennek részeként Osszevetjilk a vildgok végtelen sokasdgdnak 6gordg, atomista
tanitdsat a vildgok Brunéndl szerepld megszamlalhatatlan sokasdgédra vonatkozé kozmoldgiai
elmélettel.

Kozismert, hogy a vildgegyetem végtelenségének és a vildgok végtelen sokasdgdnak
eszméje a gorog atomistaktdl szarmazik, amit Bruno elsdsorban Lucretius De rerum natura™
cimii miivébél ismert meg.’* A vele foglalkozé irodalom ugyanakkor arra is folhivia a
figyelmet, hogy lelkes kozmosza a 1étezdk természetének tekintetében radikalisan kiilonbozik
az 6gorog atomistdk mechanikus vildgegyetemétdl. Tovabbd olykor — igy pl. Koyréndl —
annak megemlitésével is taldlkozunk, hogy az itdliai filoz6fus a vildgegyetem konkrét
térszerkezete tekintetében sem teljesen koveti az atomistdkat. Ez az ut6bbi mozzanat azonban

véleményiink szerint nem kap jelentdségének megfelelé hangsulyt: példdul Koyré csupan

1 Bruno (1952): 70-71. (V6. még pl. Granada [2004], kiilsnosen: 106-107.)

2 Bruno és a kopernikuszi kozmoldgia viszonyardl Koyré és Yates mellett vo. még McMullin (1987); Michel
(1962) és (1972); Granada (2007), (2008), (2001) és (2004).

33 Magyar nyelvii forditdsa Lucretius (1977).

* V6. pl. Yates (1964); Koyré (1957); Singer (1941); ud (1950); Szemere (1917).
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labjegyzetben utal ra.*

Pedig éppen ez az eltérés az, ami specifikdlja Bruno elméletét; ez az a
sajdtossdg, aminek kovetkeztében Bruno nem egyszeriien az atomista kozmologiai séma
folelevenitéje, hanem olyan merében ij vildgegyetem képének megalkotdja, amelynek
kordbban nem volt eléozménye. S hatdsa az eurdpai természetfilozdfiai-kozmoldgiai
gondolkoddsra éppen vildgegyetemképének ezen — az atomistdktdl eltérd, viszont
Arisztotelésszel és Kopernikusszal folytonos — tjdonsdgaboél fakad.

Nevezetesen, amig az atomista vildgegyetem térben és idében ugyanigy végtelen, és
hasonléképpen végtelen sok vildgot tartalmaz, mint Brunéé, addig az elébbi vildgai mint
atomok orvényei empirikusan zartak, aminek kovetkeztében — ezek egyedi példanyaként — a
mi sajat vildgunk szintén zart: e kozmolégidban az allécsillagok nem ,,mds vildgok™, hanem
sajat vildgunk égitestei, amelyek rdaddsul nem is foltétleniil annak kiilsé peremén
helyezkednek el. (Diogenes Laertios szerint példaul Leukipposzndl a csillagok a Hold és a
Nap pélydja kozott taldlhat6ak.*®) Azaz a klasszikus gorog kozmoldgidban egyetértés volt a
tekintetben, hogy ,.a csillagok, amelyeket ldtunk, a mi vildgunk csillagai [...] Mind az
atomistdk, akik hittek a végtelen vildgegyetemben, mind az arisztotelidnusok, akik nem,
egyetértettek abban, hogy vildgunk maga véges rendszer. 37

Igy ha az atomista és a Bruno-féle kozmolégia egyik kiilonbsége abban a szembetiind
eltérésben jelenik meg, hogy Brunéndl a végtelen vildgegyetemet kit6ltd lokdlis kozmikus
rendszerek — szemben az atomista Orvényekkel, azaz az atomistdk ,vildg’-aival — a mi
kopernikuszi rendszeriinkh6z hasonlé napkozéppontd rendszerek, akkor masik oldalrél ennél
joval nagyobb jelentéséggel bir az a tény, hogy e lokdlis rendszerek empirikusan nyitottak, ,ki
lehet 14tni” beldliik. Azok ugyanis akdr olyan zdrt rendszerek is lehetnének, amelyek a nem
napszertinek tekintett csillagoknak helyet ad6 hagyomdnyos csillagszférat is magukban
foglaljdk, mivel a vildgegyetem végtelenségének és a vildgok sokasdgdnak tana még akkor

sem igényli a lokdlis rendszerek nyitotta tételét, ha a mi naprendszeriinkon kiviili vildgokat a

Kopernikusz — vagy éppen Kepler — dltal lefrt rendszer mintdjdra elképzelt végtelen sok

BKoyré: i. m.: a II. fejezethez fiizott 15. jegyzet, 35. (A jegyzet szdvege 282.) Omedeo (2014) pl. meg sem
emliti ezt a fontos sajatossagot, pedig részletesen foglalkozik Brundval.

A Nap kore a legkiilsd, a Hold korpélyaja pedig a legkozelebbi, a tobbi csillagoké pedig ezek kozé esik.”
Steiger (1992): 51.(A standard Diles—Kranz-szimozas szerint Al.) Sextos Empeiricos ismertetésében
Démokritoszndl a Foldtél kifelé elébb a Hold, majd a Nap s ezutan az llécsillagok kdvetkeznek, mig a bolygok
kiilonboz6 tavolsagra vannak a Foldt6l. Ebbdl indirekt médon az kovetkezik, hogy az alldcsillagok tdvolsaga
egyenld, tehat elrendezddésiik szféraszeri. Az viszont nem vildgos, hogy a bolygdk e gombhéjszerti région kiviil
keringenek-e vagy sem. V6. Diels — Kranz: Démokritosz A40., illetve Steiger i. m.: 105-106.

37 Furley (1987): 136. (Furley az idézett részt kovetden figyelmen kiviil hagyja Diogenes Laertios el6bbi
beszamoldjat, mert a ,,véges rendszer” utan hozzéteszi: ,,amelyet a csillagok szféraja hatarol”.)
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rendszer napjaival, bolygéival, holdjaival azonositjuk.*® Igy megalkothaté lett volna egy
végtelen sok vildgot tartalmazo, végtelen terli kozmoldgia péld4ul dgy is, hogy a csillagszférat
a Naprendszer hatdrdnak tekintjiik, és e hatdron til, szdmunkra lathatatlanul helyezziik el az
ugyancsak ily médon zartnak tekintett tovabbi naprendszerek sokasdgit. S az atomista
kozmosz orvényvildgai tulajdonképpen — ha nem is ,nap”-, mint inkdbb .fold”-
rendszerekként, hiszen az atomistdk szerint a vildgokban dltaldban egy foldszerti égitest van
kozépen — ilyen zart vilagok: e vildgok lakéi szdmdra a ,,mdsik vildgok” ,lathatatlan”-ok,
empirikusan elérhetetlenek.™

Azzal, hogy Bruno az élldcsillagokat részben napoknak, részben mds napok koriil keringd
bolygdknak tekinti, valamint a ,,mdsik vildgok”-at az igy ad6d6 naprendszerek égitestjeivel
azonositja, vizudlis horizontunkon beliilre emeli ezen utébbiakat, és ezaltal lathatéva teszi a
sajat vildgunktdl kiilonbozdnek tételezett vildgegyetemet. Az atomistdkndl empirikusan-
vizudlisan csak a mi véges vildgunk adott: az éjszaka elénk tdrulo csillagvildg ennek régidja.
Arrol pedig, hogy a vildgegyetem végtelen sok tovdbbi vildgot tartalmazva kiilonbozik ettol,
csupdn a filozdfia révén tudunk. Brunondl ezzel szemben a csillagokra tekintve mdr nem a mi
vildgunk alkotorészeit ldtjuk, hanem e mdsik vildgok példdnyait, azaz a vildgok sokasdgdbol
dllo vildagegyetem ldtvdnya tdrul elénk. S ez akkor is igy van, ha ezen utébbinak csak
legktzelebbi, a végtelenségéhez képest elenyész8en pardnyi részlete figyelhetd meg
szdmunkra. Mert valamit 1dtni nem azt jelenti, hogy az egészet latjuk. Ha kinéziink példaul
egy Dundra néz6 lakds ablakan, a Dundt litjuk, bar jéllehet, nem az egész Dunit, hanem
annak csak pardnyi részletét. Arisztotelésznél és Kopernikuszndl a sajat vildgunkat latjuk, de
egyuttal a testi 1étez8k 0sszességét, azaz a fizikai vildgegyetemet is, hiszen a vildgunkat lezar6
kiils6 szférdn tdl nincsenek tovabbi fizikai entitdsok. Brunéndl hasonlé a helyzet: egyszerre
latjuk sajat vilagunkat és egytittal a sok vilagbol allé vildgegyetemet is (abban az értelemben,
amiképpen egy Dundra néz6 lakds ablakdbdl magdt a Dunat lathatjuk). Ezért ndla a fizikai
vildgegyetem ugyaniigy a vizudlisan adott vildggal azonos, miként az arisztotelészi és a
kopernikuszi egyetlenegy vildg a foldi vilagbdl, a Napbél, a Holdb6l, a tovabbi bolygdkbdl és
csillagokbdl (valamint a lathatatlan, de a lathaté vildgtestekhez tartozé égi szférdkbol) all.

Csak éppen e kiilsd szféra Arisztotelészhez és Kopernikuszhoz képest jellegében,

¥ Béra homogén teret kitdltdé kozmikus egységek Brunéndl a naprendszerek, a brundi vilagfogalom nem a
naprendszer, hanem a naprendszereket alkoté égitestek — a napok, bolygdk, holdak — fogalmaval azonos.

¥ Lucretius valéban 4llitotta a tér és a vildgok végtelen sokasdgit, de fonntartotta sajat, lathatd vildgunk
végességét €s a csillagszférat, amelyen kiviil, de szamunkra megfigyelhetetleniil, masik azonos vagy hasonlé
»vildgok« taldlhatéak. Anakrosztikusan tekinthetjiik ezt a koncepciét a végtelen térben eloszlé6 modern
szigetvildgok el6képének, de csak egy nagyon lényeges kiilonbséggel: Lucretius vildgai zartak és nincsenek
kapcsolatban egymassal.” (Koyré [1957]: 232.) V6. még Furley (1981), ué (1987): 136-145.; Gatti (1999): 102—
103.
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természetében atalakul: csillagokkal kitoltott végtelen térré valtozik at, mig maguk a csillagok
a Naphoz és a bolygékhoz hasonlé természetii, térbeli mélységben elhelyezkedd vildgtestekké
alakulnak.

Igy ha a gorog atomistdknal nem a csillagok mint vizudlis jelenségek természetének
atértelmezésével, hanem spekulativ megfontoldsok alapjan addédik a vildgok végtelen
sokasdga, akkor az itdliai filoz6fusndl éppen az éjszaka lathaté csillagos égboltnak mint
minden ép latasi személy szdmdra vizudlisan adott élménynek radikdlisan dj értelmezése adja
e sokasdgot: e kozmoldgia kontextusdban az éjszakai égboltra tekintve a vildgok — azaz a
naprendszerek kozépponti testjei és a korottiik keringd égitestek — végtelen sokasdgdbol 4116
vildgegyetem részlete tarul elénk. Ha pedig e latvanyt képzeletben kivetitjiik a tér végtelen
mélységeibe, megkapjuk a vildgok megszamldlhatatlan sokasdgat tartalmazé, homogén
eloszlasu, végtelen brundi vildgegyetemet, amelyben barhol méshol — akdr elképzelhetetlen
messzeségben is — hasonld latvany tdrul elénk, mint innen, a Foldrdl.

E rész befejezéseképpen meg kell még emliteniink, hogy az atomista vildg orvényvildgai
iddleges képzddmények, amelyek elébb vagy utébb folbomlanak, és ilyenkor kiils6 burkuk is
széthullik.*’ Egy ilyen pusztuld vildgban pedig a benne lakozé 1ények szdmadra elvben
lathatova valhatnak a vildgunkon kiviili atomi konfiguraciok, és ezek részeként néhany ilyen
konfigurdciokbdl all6 madsik vildg részlete is. Arrdl viszont nincs informdcionk, hogy e
kozmoldgia hivei szerint ez az elvi lehetdség ténylegesen milyen ldtvanynak felelne meg. Az
biztos, hogy semmiképpen sem fényld, csillagszerti égitesteknek, hiszen — mint lattuk — ezen
természetfilozéfia szerint a bolygék és az éllocsillagok a normdl, stabil allapotban 1évd
vildgok objektumai. Nem is beszélve arrdl, hogy sajat vildgunk folbomlasa esetén a Fold és az
emberi élet is a pusztuldsa stddiumdba l1épne, igy a masik vildgok latvanya mar csak egy

pusztulé emberiségnek lehetne osztilyrésze.

6. Az dllocsillagok mibenlétére vonatkozo brundi dllitds mint Bruno kozmologiai ujitdsinak

kulcsa

A kozmoldgia brundi fordulatdnak lényege tehdt az a mind az atomista, mind az
arisztotelidnus, mind a kopernikdnus kozmolégidhoz képest gyokeresen uj viligegyetemkép,
amelynek tere — egyik oldalrél — az atomistdk kozmoszdhoz hasonléan végtelen, homogén, és

végtelen sok vildgot tartalmaz, de amelyben — masik oldalrdl — az egyes vildgok az atomista

v, pl. Diels — Kranz: Demokritosz A 40. és A 48. (Steiger [1992]: 105-106.)
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orvényektol eltéréen a nyitott naprendszerekbe rendezddd égitestvilagok. Konnyl beldtni,
hogy egy ilyen Uj kozmoldgia csak azéltal vélt lehetségessé, hogy Bruno a csillagok nagyobb
részének a Nappal, masik résziikknek a Nap koriil keringd bolygdkkal azonos természetet
tulajdonitott. Csak ezen alapvetden Uj elképzelés nyithatta meg szdmdra a kozmikus teret, és
tehette lehet6vé, hogy a csillagvildgnak végtelenbe nyuld térbeli mélységet tulajdonitson. A
vildgok végtelen sokasdga ebbdl pedig mar teoldgiai érvek nélkiil is természetes hipotézisként
adédik, hiszen ha a k6z6s kozmikus térben elhelyezkedd vildgoknak a tér mélységébe nyild
sokasdga vesz koriil benniinket, akkor nincs indokunk barhol is olyan hatért foltételezniink,

f 4]
ahol e sokasdg véget érne.

7. Tovabblépés a Kopernikusz altal megnyitott iton, vagy Gjabb fordulat?

A Bruno 4ltal folrajzolt vildgegyetemképben tehat 6t alapgondolat 6tvozoédik:

1) az atomista kozmosz absztrakt szerkezete (a végtelen terii, végtelen sok vildgot
tartalmazd, homogén, kozéppont és hierarchia nélkiili vildgegyetem),

ii) bolygérendszeriink napkozéppontisaganak kopernikuszi eszméje, de a kopernikuszi
rendszer alapjaihoz tartozé pontos matematikai mozgasok elvetése,

iii) a csillagok természetére vonatkozd, a Nap-rendszert nyitottd tévd, Brunétdl eredd
elképzelés,

iv) a ,,vilagtest” és a ,,vildg” fogalmanak azonositasa,

v) a mi nyitott rendszeriinkh6z hasonlé naprendszereknek, mint a kozmikus rend
alapegységeinek végtelen sokasdga (melybdl a ,vildgtestek” — azaz a ,,vildgok™ — végtelen
sokasdaga is kovetkezik).

Kézenfekvden adddik az a tanulmdnyunk elején foltett kérdés, hogy mennyiben tekinthetd
a kozmolégia e reformja a Kopernikusz éltal megkezdett fordulat tovabbvitelének, illetve
mennyiben hozott ahhoz képest uj, beldle logikailag nem kovetkez6 gondolati vagy fogalmi
sémat?

Az eddigiek alapjdn taldn mdr érzékelhetd, hogy amikor Koyré Kopernikuszban olyan
gondolkodét 14t, aki az 4ltala végrehajtott nagy jelent8ségli és radikdlis fordulat ellenére
Jtétovazott”, s képtelen volt levonni djitdsa kovetkezményeit, akkor e kivalo

tudomdnytorténész és tudomadnyfilozéfus a torténeti egymdsra kovetkezések sorozatdba

1 Bruno életérdl, az 6t ért hatdsokrél és kozmol6gidjardl a kordbban rendszeresen hivatkozott Koyré (1957) és
Yates (1964) mellett 1asd még Szemere (1917); Singer (1941), ué (1950); Michel (1962) (illetve ué: [1972]);
Kirchhoff (1980); Seidengart (1992); Granada (1996), (1997), (2006), (2007); Gatti (1999), (2001), (2011).
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indokolatlan logikai Osszefiiggést vetit bele, és ezaltal beleesik a késébbi fejlemények
szempontjabol torténd visszamendleges itélkezés hibdjidba. S nem csupdn arrdl van itt szd,
hogy a kopernikuszi kozmoldgiai reformhoz mint olyanhoz fogalmilag egydltaldban nem
tartozik hozza a csillagszféra mibenlétét érintd hagyomanyos elképzelés megkérddjelezése,
hanem arrdl is, hogy e fordulat kifejezetten a geometriai szerkezetii, véges vildg fogalmi
keretében nyeri el értelmét. S ez igaz mind a fordulat technikai jellegli mozzanataira, mind
ontoldgiai-természetfilozdéfiai dimenzidjara. Kopernikuszt elsGsorban a bolygédmozgasok
érdekelték, és nem 4ll rendelkezésiinkre semmiféle olyan informicié vagy érv, mely szerint
ne elsésorban a ptolemaioszi rendszer keretén beliill megfogalmaz6dd belsd problémdak
vezették volna el a Fold és a Nap helyének megcserélésére.” Tovabbd e helycserét
elésegithette az a piithagoreus természetfilozéfia és kozmoldgia, amely szintén a szférikus,
kozépponttal rendelkezd, geometriai renddel bird vildg eszméjén alapult, hiszen a tliznek mint
a legtisztdbb elemnek a kozéppontba helyezése elképzelhetetlen lett volna egy geometriai
struktdra nélkiili, homogén vildgban. A Nap kozépponti poziciéjdnak megindokoldsakor maga
a lengyel mester is hivatkozik arra, hogy ennek a fény és a meleg forrdsdul szolgald égitestnek

a legméltébb helye a geometriai kdzéppontban van:

,De mindenek kozéppontjdban a Nap 4ll. Hiszen e csoddlatos templomban ki
tehette volna e fényforrdst mas vagy jobb helyre, mint ide, ahonnan egy idében az
egészet megvildgithatja? Mert méltan nevezték Ot egyesek a vildg lampdsanak,
masok eszének, s megint masok uralkodéjanak. Triszmegisztosz a lathaté istennek
nevezi, Szophoklész Elektrdja a mindent liténak. Igy kormanyozza valéban a

Nap, kirdlyi tronjan iilve, az 6t koriilvevd csillagok csalddj at[..]."

,E rendben tehit a vildg oly csoddlatos szimmetridjdnak lehetiink tandi, s a
mozgds és a szférdk nagysdga kozott oly szilard, harmonikus Osszefiiggésnek,

melyet mas médon nem lehetnénk meg.”**

Bruno ezt az egyetlen példdnyban létezd, szimmetrikus vildgot rombolta le, és ezt nehéz
olyan kovetkezménynek tekinteni, amely Kopernikusz rendszerének szellemiségébdl, belsd

logikdjabdl adédott volna, amit ezért mar tulajdonképpen neki maganak is meg kellett volna

2 Lasd errél részletesebben e kotetben Fehér Marta és Kutrovatz Gébor tanulmdnyat.
3 Copernici (1543): 9. verso (illetve Copernicus [1978]: 22.).
44 Copernici (1543): 9. verso / 10. recto (illetve Copernicus [1978]: uo.).
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tennie. Ahogy Kepler sem ,,tétovdzott”, hanem éppenséggel az egész munkassaganak értelmet
adé természetfilozéfia jegyében tudatosan utasitotta el a geometriai szerkezet nélkiili
kozmoszt és a kozmikus vildgok sokasaigait,45 ugy a valésidgos, a Kopernikusz daltal
tényszertien végrehajtott fordulatbél sem kovetkezhetett dnmagaban a tovabblépés Bruno
vildgegyeteméhez. Egy 1jité személyiség egyaltaldban nem valik , kovetkezetlenné”, ha nem
radikalizdlja sajat fogalmi keretének szétveréséig tjitasat.

A fontiek nyoman ezért inkdbb a Koyré-féle allaspont ellentéte tiinik a helyesnek: Bruno a
kozmoldgidban egy olyan fordulatot hajtott végre, amelyet ugyan a napkozéppontisig
kopernikuszi eszméje motivalt, s a sziikebb értelemben vett — tehdt a Kopernikusz &ltal
tényszertien végrehajtott — kopernikuszi fordulat altal megvéltoztatott szellemi 1égkor
kontextusdban sziiletett meg, de amely mégis attdl fogalmilag fiiggetlen, abbdl logikailag nem
kovetkezd tjitds volt. Mdsképpen fogalmazva: Bruno a kopernikuszi kozmolégiai vagy
fogalmi sémdbdl (Thomas Kuhn terminolégidjaval: ,,paradigmd”-bol) kiemelte a
napkozéppontisig eszméjét, majd miutdn kiegészitette azt a csillagok természetére vonatkozd
sajat természetfilozofiai tételével, az atomista kozmoldgiai sémdba helyezte at.

Am e megkozelités sem teljes. A kopernikuszi fordulatban ugyanis jelen van mdr a
homogenizélas, a nivelldlds és az anti-antropocentrikussdg tendencidja. Az ember lakéhelye, a
Fold, a bolygék egyikévé — bolygé volta tekintetében a tobbi bolygdval egynemiivé — valik, s
ezdltal az ember kozmikus pozicidja leértékelddik, eltlinik az egyértelmiien antropocentrikus
kozmikus geometria. Ugyanakkor az igy adédé dj geometria még mindig magdban foglal
antropocentrikus elemeket, amennyiben a geometriailag kittintetett kozéppontban éppen az az
égitest keriil, amely a foldi élet szdmdra a meleget és fényt biztositja. S a kozmosz
Kopernikuszndl még kozvetleniil megjelend geometriai szépsége is emberi vonatkozdsu,
hiszen 6sszhangban van a kozmosz felé fordulé6 ember harméniavagyaval. Brunéndl azutin ez
a harmoénia széttorik: ha a Fold a lengyel csillagdszndl bolygéva nivelldlédott, ndla mar az
embernek fényt és meleget nytjté Nap is immdr a végtelen sok hasonlé nap egyikévé valik,
mig az ember otthondul szolgdld, Arisztotelésznél és Kopernikuszndl még egyetlen vildg a
végtelen sok vildg egyik esetleges, lokdlis, a homogén és végtelen kozmosz egésze
szempontjabdl észrevehetetleniil pardnyi elemévé fokozodik le.* Kopernikuszra még nem, de

Brundra mér kifejezetten igaz Nietzsche metafordja a jeges koponyegként magunk koré vett

B ve. Koyré: i. m.: 58-87.; illetve Omodeo (2014): 192—-195.

4 Bruno osszekapcsolja a napkozéppontiisdgot és a végtelenséget az dltaldinos homogenitdsra vonatkozd
elvével” — irja Omodeo (2014): 186., jelezve ezaltal, hogy Bruno a napkozéppontisag és a végtelenség eszméjét
ezen utdbbi, altalanos elvben szintetizdlja.
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térr6." Ennek ellenére tagadhatatlan, hogy Bruno olyan mozzanatokat radikalizalt
kozmoldgiai elméletében, amelyek éppen Kopernikuszndl jelentek meg.

De a természetfilozofiai eldzményeken til Kopernikusz rendszere néhdny technikai
mozzanatban is eldkészitette Bruno kozmolégiai djitasat. Lattuk, hogy ennek kulcseleme az a
csillagok természetére vonatkozé tétel, mely szerint azok a mi napunkhoz hasonlé napokként
mdsik naprendszerek kozéppontjai (vagy esetleg részben madsik ilyen rendszerek bolygdi), s
lathattuk azt is, hogy ez a teoretikus ujitds, illetve dj fogalmi séma az, amely nyitottd teszi
bolygérendszeriinket, és a gorog atomista kozmoldgidban még lathatatlan mdsik vildgokat
lathat6 csillagokként jeleniti meg szdmunkra. E brundi tételnek pedig eléfoltétele volt a
napko6zéppontisig kopernikuszi eszméje: mert ha a Nap csak egy Fold koriil keringd bolygd,
(azaz a mi sajat vildgunk foldkozéppontd), nehéz olyan érvet, gondolattarsitast vagy
hasonlatot taldlni, melynek nyomdn az 4lldcsillagokat hasonld f6ldkozéppontd vildgok sotét,
foldszerli kozépponti vildgtesteként, vagy akdr sotét, foldszerli égitestek koriil keringd —
»bolygd” — napokként értelmezhetnénk. De ugyancsak eldsegithette az all6csillagokra
vonatkozé elképzelés megsziiletését a kopernikuszi rendszernek azon — e szempontbdl
esetleges, technikai jellegli — kovetkezménye, hogy a megfigyelhetd parallaxis hidnya miatt
Kopernikusznak a kordbbindl jéval messzebbre kellett helyeznie a csillagszférat.

Osszegezve: ha a Koyré-féle folytonossdg-hipotézis annak eredeti formdjiban nehezen is
védhetd, nem tagadhatjuk azt sem, hogy Bruno a kopernikuszi kozmol6giabdl 1épett tovabb:
Arisztotelésszel szemben Kopernikusz rendszere a Fold statuszat homogenizalja és nivelldlja,
és a kozmosz kozvetleniil antropocentrikus geometridjat megsziinteti. A Bruno-féle
kozmoldgia pedig éppen e mozzanatokat erdsiti fol. Ugyanigy, Kopernikusz rendszere a
napkozéppontisdg eszméjével és a csillagszféra tdvolsdgdnak jelentds megnovelésével
heurisztikus alapot nyujthatott az allocsillagok természetére vonatkozé Bruno-féle elképzelés
megfogalmazasahoz.

Mindezek nyomdn Kopernikusz és Bruno kozott nyilvdnvaléan van folytonossag.
Csakhogy ez — szemben a Kepler felé mutato fejlédési palydval — nem oly folytonossag, mely
Kopernikusz rendszerébdl és a rendszer természetfilozéfiai-ontoldgiai hatterébdl logikailag-

fogalmailag — vagy legaldbbis természetes tovabblépésként — kovetkezett volna. Az a

47 Nem zuhanunk-¢ egyre? Espedig mintegy lefelé, visszafelé, oldalra, minden iranyba? Nem vetettiik-e
villunkra a végtelen teret, mint valami jeges 1égbél varrt kabétot? Es nem veszitettiink-e el minden nehézkedési
erdt, mivel szimunkra nincs tobbé se font, se alant?” Nietzsche, Friedrich: ,, Toredékek a Zarathustra idejébdl.”
Ford. Kurdi Imre. Nagyvildg, 46. évf. 2001/6, 14/25. toredék. ,, Stiirzen wir nicht fortwdahrend? Und gleichsam
abwiirts, riickwdirts, seitwdirts, nach allen Seiten? Haben wir nicht den unendlichen Raum wie einen Mantel
eisiger Luft um uns gelegt? Und alle Schwerkraft verloren, weil es fiir uns kein Oben, kein Unten mehr gibt?”
Nachlass, Herbst 1881. Fragment 14/25. In: Nietzsche (1980): 631.
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kopernikuszi és kepleri vilagkép, amely szerint az egyetlenegy véges €s szférikus vilag
kozépponti régidjdban a mozdulatlan Nap taldlhatd, s amelyben a Nap koriil korpalydkon
vagy éppen ellipsziseken szigord matematikai szabdlyok szerint keringenek a bolygok,
kibékithetetleniil kiilonbozik Bruno végtelen vilagegyetemét6l. Azok az emberi pozicidt
nivelldlé és az antropocentrizmust redukdlé mozzanatok, amelyeket Kopernikusznal
jeleztiink, kifejezetten e véges vildgképen belill jelentek meg, és bar el6készithették a végtelen
sok vilagot tartalmazd, homogén, végtelen vildgegyetem Skori eszméjének a folelevenitését,
semmiképpen sem jelolték ki, vagy vontdk maguk utdn a tovabblépést ebbe az irdnyba. Nem
is beszélve arrdl, hogy Kopernikusz és Kepler egydltaldban nem torekedett az ember
pozicidjanak nivelldldsara. Céljuk a kozmikus harmoénia meglelése volt, s ezért azok a
természetfilozéfiai mozzanatok, amelyek Kopernikusz rendszerében Bruno felé mutatnak,
rendszerének csak jarulékos mozzanatai. Azt a ma ,kopernikuszi elv’-nek nevezett tézist,
amely szerint az ember térbeli helyzete kozmikus méretekben teljeséggel atlagos, helyesebb
volna ,,brunéi elv’-nek nevezni, hiszen atlagos bolygéva tenni a Foldet egy geometriailag
strukturdlt, véges és egyedi vildgban, melynek kozéppontjdban a Nap a vildgegyetem
egyetlenegy napjaként 4ll: ez alapvetéen mdas, mint e struktirdnak magdnak a szétverése, és
addig egyetlennek tekintett vildgunk lefokozdsa a végtelen sok vildg egyik kozmikusan
jelentéktelen, esetleges példanydvd. Abbol, hogy lakohelyiink, a Fold ,,csak” egy bolygd a
tobbi bolygd kozott, egydltaldban nem kovetkezik még csak tendenciaszerlien sem az a
foltevés, hogy végtelen sok nap létezik, és maga a Nap is csak egy jelentéktelen példany e
végtelen sokasdgban. A végtelen sok vildgot tartalmazo végtelen terii vildgegyetem tjkori
eszméjének megalkotdsdhoz Brundnak a csillagok természetére vonatkozo eredeti, sajdt
intuiciojabol adodo dllitas mellett a kopernikuszi természetfilozofidtol fiiggetlen, hozzd képest
kiilso, tole idegen elképzelésre, az okori atomista kozmologidra volt sziiksége. Az
allécsillagok  természetére, és ebbdl adéddéan a nyitott naprendszerekre vonatkoz6
természetfilozofiai tétellel, valamint a gorég atomista kozmoldgia ,,vildg”-fogalmanak
atértelmezésével, de ugyanezen kozmoldgia absztrakt sémdjanak (végtelen vildgegyetem —
végtelen sok vildg — homogén tér) atvételével Bruno egyrészt tovabbvitte — radikalizdlta — a
kopernikuszi rendszer elébbiekben jelzett, a vildgkép antropocentrikus elemeit gyengitd
mozzanatait, misrészt viszont ezzel egyidejlileg lokdlisra redukdlta a kopernikuszi ujitds
jelent6ségét, és lerombolta Kopernikusz vildgképét.

A fontiek miatt a brundi kozmoldgia mint a kopernikuszi fordulat radikalizdcidja
értelmezhetd. S ez nem iires jaték a szavakkal, hanem azt fejezi ki, hogy egyaltaldban nem

volt beliilrdl még csak tendenciaszeriien, részlegesen sem determindlva, hogy Kopernikusz
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rendszere nyoman egy ilyen kozmolégia felé mutaté fejlédés bontakozzék ki. A Kepler
irdnydba mutaté fejlemények a kopernikuszi problematikdbol és a rd adott kopernikuszi
véalaszbdl logikusan kovetkeztek, hiszen az dj rendszer a ptolemaioszi rendszerhez hasonléan
tovabbra is pontatlan elérejelzéseket adott, és ez a rendszer matematikdjanak vizsgédlatara
0sztonzott. A kopernikuszi napkozéppontisidg eszméjének és az atomista kozmoldgidnak e
sajatos, brundi szintézise viszont Kopernikusz rendszere és természetfilozéfidja feldl tekintve
idegen fejleményként jelenik meg. Valdszinii, hogy Bruno nélkiil a kopernikuszi fordulat a
kopernikuszi zart vilig megdrzésével konszoliddlédott volna, hiszen akdr Kepler ellipszisei,
de még taldn Newton 4ltaldnos tomegvonzds-elmélete is jOl Gsszeegyeztethetdek egy ilyen
véges, zart, Nap-kozéppontu vildggal. Ami Descartes-ot illeti: bar sehol sem utal az olasz
filoz6fusra, nehéz elképzelni, hogy ne tudott volna rédla, és téle fiiggetleniil jutott volna el a
szerkezetében Brunééhoz hasonld, de az utébbi lelkes vildgegyetemével szemben mar

kérlelhetetleniil mechanikus vildgegyeteméhez.

8. A Bruno-féle kozmolégia és az ujkori természettudomany

Amig a vildgegyetem és a benne taldlhaté naprendszerek végtelensége empirikusan
atomista természetfilozofiai tétellel szemben — elvben tesztelhetd, tapasztalatilag
megfigyelhetd, hiszen a brunéi kozmoldgia szerint az itdliai filozéfus szerint az
allécsillagokban éppen a mi, sajat vildgunkat korbevevd, a kozmikus térben szétszértan
elhelyezkedd tovabbi vildgok kozeliinkbe esé példanyait latjuk. fgy ha e ,.masik viligok”,
azaz az allécsillagok nem szférikusan, hanem térbeli mélységben helyezkednek el, akkor
értelmessé vdlik olyan mérési eljardsok és foladatok kidolgozdsa — igy az &lldcsillagok
parallaxisdnak mérésére szolgdld eszkozok és eljardsok fejlesztése —, melyek segitségével
azok tavolsiga meghatdrozhat6, és térbeli mélységben val6 eloszlasuk ellenérizhetd.*® Ha az
allocsillagok nem ,,allnak™, hanem mozognak,49 torekedhetiink mozgasuk foltérképezésére. S
ha természetiikr6l és anyagukrdl azt foltételezziik, hogy a Napéhoz hasonléak,
probalkozhatunk ennek empirikus aldtdmasztdsdval — példaul olyan tdvesovek
megalkotdsdval, amelyeken keresztiil ldthatéva valik korongszerti voltuk, vagy éppen

koriilottik keringd bolygékat fedezhetiink f6l. De mindennek a forditottja is igaz: az

* Galileit8] kezdédéen — j6l lehet nem annyira Bruno mint inkdbb Kopernikusz altal motivaltan — valamennyi
magdra ad6 csillagdsz prébdlkozott a csillagok évi parallaxisdnak meghatdrozasaval. (V6. Siebert [2005]; illetve
Hoskin [1965]; Hermann [1984].)

* Lasd ezzel kapcsolatosan a csillagok sajat mozgdsara vonatkozé kordbbi jegyzetiinket.
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elfogadott kozmologiai tedria befolydsolja azt, hogy milyennek ldtjuk a vildgegyetemet.
Példaul az egyre hatékonyabb tdvcsovek segitségével foltarulé mind gazdagabb, mind
részletdusabb képekben a szférahipotézis alapjan egy feliilet folszinének mind gazdagabb és
arnyaltabb részletei tarulnak elénk, mig Bruno kozmolégidjaban e képek a tér mélységeibe
torténé egyre teljesebb, egyre messzebbre hatold ,,belelétds”-ként értelmezhetSek.”

Persze az empirikus kovetkezményeknek Bruno szdmdra csak mdsodlagos és korldtozott
jelentdsége volt. Egyrészt kozmoldgidjat teoldgiai jellegti elmélkedéseire alapozta, és igy a
vildgegyetemre vonatkozé éllitdsai az empiriatdl fiiggetleniil is kategorikus érvényességgel
birtak szdmara.”' Mdsrészt a csillagok parallaxisdnak kimutatdsa — nem is beszélve anyaguk
elemzésérol, korongszerti megjelenésiik vagy a koriilottiik kering6 bolygék megfigyelésérol —
akkor eleve reménytelen véllalkozasnak tiint volna, és ilyen lehet6ségek ezért fol sem
meriilnek — {6l sem meriilhettek — nédla. (Ezzel egyiitt Bruno nem volt érzéketlen az empiria
irdnt, és megprébal empirikus-kvaziempirikus érveket is folhozni kozmoldgidja mellett,
amelyek elemzése azonban kiilon tanulmdny foladata lehetne.’”)

Az éllécsillagokra, mint a mi naprendszeriinkon kiviili naprendszerek kozéppontjara
vonatkozd Bruno-féle elmélet igy a kopernikuszi Nap—Fold-helycseréhez hasonléan paradox
jellegli. Olyan empirikus kovetkezményekkel jart, amelyek akkor (részben a kozmolégiai
keret természetfilozéfiai jellege, részben e kovetkezmények tényleges ellendrzésének
elképzelhetetlensége miatt) akkor érdektelenek voltak, 4am amelyek tesztelése par évtizeddel
Bruno haldla utdn — elsdsorban az 6 idejében még a fantdzidban sem létezd, és a kozmoldgia
kopernikuszi reformjatdl teljesen fiiggetleniil, hozza képest esetleges, kiilso fejleményként
megjelend csillagdszati tdvesd révén — immdr a csillagdszat (és ezzel az ujkori
természettudomdny) egyik meghatdrozé kutatdsi programjdva valt.

De az eldbbinél taldin még élesebb paradoxon jelenik meg, ha egyik oldalarél a brunéi
kozmoldgia teoldgiai-teleologikus és animisztikus jellegének, masik oldalrél empirikus
kovetkezményeinek viszonydt vizsgiljuk. A filozéfus édllécsillagokra vonatkozd allitdsainak

nagyobb részét a természettudomdny késébb aldtdmasztotta. S ha a vildgegyetem

0 Azaz a teoretikus kerettdl fiigg a csillagok vizsgalatara alkalmazott optikai lencserendszerek funkcidja: az,
hogy ,,mikroszképként” vagy ,,teleszképként” mitkodnek-e. Kepler példaul igy gondolta, hogy a Galilei
tdvesovében lathato csillagsokasdgot nem azért nem lathatjuk szabad szemmel, mert messzebb vannak a ldthaté
csillagoknal, hanem mert tilsdgosan kicsinyek. V6. Koyré: i. m.: 75-76.

3! Csak két jellegzetes érvet idéziink példaképpen Bruno érveinek tucatjai koziil: ,,Valamint j6, hogy ez a vildg
van, igy nem kevésbé j6, hogy végtelen sok tobbi is legyen.” (Bruno [1972]: 147., illetve [1990]: 40.) ,,Ha a
vildgot a téliink kifejtett értelemben végtelennek vessziik fol, akkor megnyugszik elménk, mig az ellenkezd
folfogdsbol mindig szdmtalan nehézség és képtelenség szarmazik.” (Bruno [1972]: 148., illetve [1990]: 41.)

32 Ilyen kvdziempirikus érv példdul a korabban idézett gyertyahasonlat. (V. Bruno [1972]: 227., illetve [1990]:
140.)
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végtelensége nem is, a koriilottiink 1évé kozmikus tér homogenitdsa és mélysége a mai,
relativisztikus kozmoldgia keretében is érvényben maradt. Ugyanakkor legfontosabb érvei
spekulativ-természetfilozéfiaiak és teologiaiak, gondolatmeneteiben folyamatosan visszatér az
égitestek rendeltetésének fogalma és a céloksagi szemlélet;”> mind a vildgegyetemet mint
egészet, mind a konkrét égitesteket lelkes él6lénynek tekinti.”* Tovabba — mint mar utaltunk
erre — Cusanust és a gorog atomistdk személetmodjit kdvetve foladja a pontos matematikai
égi mozgasok idedjat, és ezzel lerombolja nem csupdn a matematikai csillagdszat, hanem
minden olyan matematikai eszkozokkel dolgozd természetkutatds alapjait, amely a
matematikdt nem puszta kozelitd eszkdznek, hanem a természeti torvények egzakt lefrdsara
szolgédl6 ,,nyelvnek” tekinti. (Megemlitendé ugyanakkor, hogy a természeti jelenségek mai,
kdoszelméleti reprodukcidéja a matematikailag pontos természeti torvények eszméjével
szemben ontoldgiailag Bruno elképzeléséhez all kozelebb, amennyiben e térvényeket csupan
a természet kaotikus viselkedésli finomstruktirdi kozelitéseiként kezeli. Ez azonban nem
véltoztat azon, hogy Bruno koncepcidja nem csupan ellentétes volt a kibontakozé uj
természettudomany szemléletével, hanem kifejezetten elzarta az annak irdnydba mutatd
fejlédés lehetdségét, hiszen a mai kdoszelmélethez is csupdn az egzakt, matematikai
természeti torvények idedjabol kiindulva, azokra alapozva juthatott el a tudomany.)

Az a folvildgosodds sordn megsziilet, majd a XIX. szdzadban uralkodéva valé kép, mely
szerint Giordano Bruno az 1j természettudomany elsé martirja lett volna, ma mar teh4t nem
csupan az ellene folhozott vadakrl fonnmaradt iratok alapjan,” hanem filoz6fidjanak
tartalma miatt is erdsen vitathatd. Ha Gattinak egyik oldalrdl igaza van abban, hogy Yates
tiloz, amikor Brundt reneszdnsz mdagusként dllitja elénk, és a Nap-kozéppontd rendszert

73

leegyszerlisitve dbrdzold nevezetes rajzolatra gondolva azt alltja, hogy Bruno

53 ,,Hogy Bruno vildgmagyardzata [...] homlokegyenest ellenkezik a modern természettudomdnyos folfogéssal,
az elsé tekintetre nyilvdnval6. Amaz teleologikus, ez teleolgiaellenes. Amaz a célszerlien miikodd vildglélekkel
magyardz minden mozgdst, még a mechanikusat is; emez a mechanikus mozgdsra vezet vissza miden természeti
jelenséget, még a célszeriit is. Amaz a finalitds kategdridjaval szoritja egységbe a vilag minden torténését, az a
causalitaséval.” Szemere (1917): 219-220.

3 Vo, pl. Bruno (1972): 216-217., illetve (1990): 126-127.

%% Bruno rémai perének anyagabél a nagyobb rész megsemmisiilt, de a fonnmarad jegyzetekbél és
kiilondsképpen velencei kihallgatdsanak jegyzokonyvébdl igy is kideriil, hogy bar a vildgok végtelen
sokasdganak — egydltaldban nem kopernikanus — tanitdsa a vddak kozott djra és tjra megjelenik, sem ez, sem
Bruno kopernikazmusa nem szerepelt az ellene f6lhozott f6 vadpontok kozott. VO. Bruno — inkvizicio. (1952);
Firpo (1993); Gatti (2011): 209-224., Blumenberg (1985) (1974): 435-440.; Shackelford (2009); Rowland
(2008). (Ha a kopernikanizmus hangstlyos vadpont lett volna, akkor Kopernikusz tanitdsat mar ekkor betiltottak
volna, és igy a Galilei kapcsan kibontakozott vitdra mar eleve nem nyilhatott volna lehetdség.)
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»a kopernikuszi 4brdt az isteni misztérium hieroglifijaként értelmezve,
Kopernikusz tudomédnyos miivét egy tudomdnyt megel6z6 stddiumba, a

. p 56
hermetizmusba taszitja vissza”,

akkor masik oldalrél a Galilei, Kepler és Newton nevével jelzett fejlddési palyan
kibontakozd, matematizdlé-kalkulativ djkori természettudomany szempontjabol nem teljesen

alaptalan ez az itélet.

* Yates (1964): 155.; illetve Gatti (2004): 33.
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HI¢oLAl COFEBRNICK
Tiet,in quo terram cun orbe lunari tanquamepicyclocontineri
m.‘Qﬁnmm V enus niono menfe reducigar, Sextum
denicy locum Mercurius tenet,oftuaginea dicrum {pacio circix
ourrens, ln medio uero omniumrefider Sol, Quis enimin hoe

-pulcherimo templo lampadem hanc in alio el meliorilocopo
ﬂqudmundc totum fimul pofsit lluminare;Siquidemnon
inepee quidam lucernam mundi, alij mentem, alij rectorem vo-
cant. Trimegiftus wifibilem Deum,Sophoctis Eledtra intuenté
‘omnia,lta profecto tanquam in foliore galiSol refidens circum
'm bernar A ftrorum familiam, T'ellus ?Iuoq minime
; nari minifterio , fed ut Ariftoteles de animalibus
ait,maximi Luna cii terra cognationé habet. Concipit interead
“Boleterra, & impregnatay annuo pnm.'lmmlmmigiwg

Kopernikusz nevezetes abrdja a De revolutionibus 1. konyvébdl, mely leegyszertisitve — az

epiciklusokat és az excentereket melldzve — abrazolja rendszerének folépitését.

Csakhogy amikéképpen egyoldali az a nézet, mely szerint Bruno az djkori
természettudomany forradalmara lett volna, ugyanigy egyoldali ez az ezzel ellentétes
vélemény is, mely Brunét misztikus ,,migus”’-nak tartja. Nem is beszélve arrdl, hogy e két,

egymadssal ellentétes megkozelités kozos elképzelésen alapul: mindkettd azt foltételezi, hogy a
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tudomdnyos fejlddés monolit, a tudomany hatdrozott, egyirdnyd 1épésekkel halad eldre.
Valgjdban azonban e fejlddésben a gondolkodastorténeti tendencidk, a fogalmi sémdk és
szdmos mds tényezd bonyolult szovevényérél — Zemplén Gébor jelen kotetben szerepld
tanulmanyénak talalé kifejezésével ,, heterogenitdsd”-r6] — van sz6. Igy annak ellenére, hogy
Bruno nem ahhoz a természetfilozéfiai tradicidhoz tartozott, amely meghatarozé volt az
Ujkori természettudomdny kialakuldsdban, kozmoldgidjdnak most vizsgdlt elemeivel
alapvetden hozzdjarult a modern természettudomanyos vilagkép kialakuldsdhoz, és ezen beliil
konkrétan annak egyik meghatdrozé eleme, a csillagdszat fejlddéséhez. Mert ne tévesszen
Newtonndl mar evidensként szerepelnek, vagy az, hogy a végtelen vildgegyetem eszméje
els6sorban a kartezidnus filozéfidval terjedt el Eurépdban: ezek a gondolatok Brunétél
eredtek, és nem taldlni olyan gondolkodét, akinél bizonyithatdan tigy lennének jelen, hogy az
illetd ne ismerte volna az itdliai filoz6fus kozmoldgiai nézeteit.

Mindez persze nem jelenti azt, hogy az allécsillagok napokként torténd azonositasa elébb
vagy utébb ne kovetkezett volna be a brundi kozmolégia nélkiil is: a tdvcsoves vizsgalddasok
elterjedése és az a tény, hogy az egyre hatékonyabb tdvcsovekkel egyre tobb csillag valt
lathatovd, majd végiil a csillagok éves parallaxisdnak sikeres mérése elobb vagy utébb
tarthatatlannd tette volna a csillagszféra eszméjét, és elvezetett volna a csillagok és a Nap
természetének azonositdsdhoz. De amiképpen ezt mar kordbban hangstlyoztuk, Kopernikusz
rendszerébdl egy ilyen beldtds egyaltaldban nem kovetkezett: idegen volt attdl a vilagképtol,

amelynek keretében Kopernikusz dolgozott.

9. Bruno vilagegyeteme és az ujkori racionalizmus mint ideoldgia

Bruno kozmolégidja nem csupdn a most jelzett empirikus konzekvencidi révén jatszott
szerepet az ujkori gondolkoddsban: az 4ltala folvazolt ) vildgegyetemkép részben
panteisztikus-animista,57 részben teoldgiai jellege ellenére egyittal az djkori racionalizmus és
természettudomany kozmoldgiai keretéiil is szolgalt.

Ez alapvetbéen azzal fiiggott Ossze, hogy kozmolégidjaban a vildgegyetem térbeli

szerkezete semleges és indifferens az altala tartalmazott 1étezok relaciéjaban: nincsenek benne

7 Bruno nézete a vildglélek és a vildgegyetem viszonyérdl életpalyaja sordn valtozott, és panteizmusat egyes
értelmezdi vitattdk. Szemere Samu elemzése szerint korai miiveiben valéban nem volt még panteista, mivel a
vilaglelket a természet f6lé rendelte, de kés6bb — igy pl. mar Az okrdl, az elvrdl és az egyrdl cimli munkdjaban is
— a vilaglelket a lelkesnek tekintett természet 1élekével azonositotta, és ennyiben a panteizmust képviselte. V6.
Szemere (1917): 229-233.
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tervszerd elrendezésre utald, magyardzatot igényld pontok vagy régiok. Nem véletlen ezért,
hogy Descartes kozmoldgidja valéjdban nem mads, mint a Bruno-féle kozmoldgia mechanizalt
véltozata, mint amiképpen az sem, hogy a Bruno-féle kozmosz struktirdjanak e sajitos, a
helyek tekintetében indifferens, homogén jellege és a mechanikus vilagkép kozotti szoros
fogalmi kapcsolat még Descartes-ndl is karakterisztikusabban jelenik meg késébb a francia
folvildgosodds materialista kulcsfigurdjandl, Holbachndl, majd a magat dialektikus
materialistdnak nevez6 XIX. szdzadi Engelsnél.

Kozelebbrdl tekintve mindez 6t tényezdre vezethetd vissza.

i.) Ezek kozill az els6 a most emlitett semleges, indifferens térszerkezet: Bruno
vildgegyetemében sem az ember, sem mads 1étezé szempontjabol nincs kitiintetett pont vagy
régid, illetve dltaldban olyan, az atlagostdl eltérd tértartomany, struktira vagy hatdr, amely
sajatossdgai miatt egyedi magyardzatot igényelne. Azaz — legalabbis térbeli szerkezetében — e
vildgegyetem kozombos az 4ltala tartalmazott létezOk tekintetében, s mint ilyen,
tulajdonképpen a hagyomdnyos értelemben véve nem is tekinthetd ,.kozmosz’-nak: Koyré
Bruno kapcsan kifejezetten a kozmosz ,lerombolds”-ar6l beszél.”

ii) Tovabba annak kovetkeztében, hogy e viligegyetem tere végtelen, valamint benne sajat
vildgunk a végtelen sok lakott vildgnak csupan egyik példanya (aminek kovetkeztében az
emberiség maga is csupdn egyik megjelenése az értelmes él6lények végtelen sok
kozosségének), ez a kozmoldgia az embert kozmikusan jelentéktelenné teszi. A kozmosznak
(illetve altalaban a természetnek) ez az ember irdnti kozombossége, valamint maganak az
embernek e kozmikus jelentéktelensége pedig taldn az djkori gondolkodas leginkabb
meghatdrozé eszméje, és egyben a modern ember alapvetd élménye,59 mely kiilonodsen
kifejezéen jelenik meg két olyan jellegzetesen tdjkori gondolkodéndl, mint Spinoza vagy a
mar emlitett Holbach. Mert barmennyire is kiilonbozik a Bruno és Spinoza altal képviselt
panteizmus a kés6bbi materializmustél, ez az indifferencia és jelentéktelenség mindkettében
jelen van.

ii) A most emlitett mozzanatok persze a gorog atomista kozmoldgidt is jellemzik: az ember
ebben is ugyanigy kozmikusan jelentéktelen, mint Brunéndl, és a vakon, cél nélkiil kavargé
atomok végtelenbe nyidldé sokasdga itt is ugyaniigy kozombos az ember irdnt, mint a brunéi
elképzelések mechanizaldsdval kialakult djkori kozmosz. Csakhogy — s ez a harmadik
tényez6 — Bruno kozmolégidja egy olyan korban fogalmazédott meg, amikor a tudoméanyos

gondolkodasban foler6sodott az empirikus orientdcid, s ezért a vildgegyetem Bruno-féle

8 Koyré (1957): 43.
% Lasd korabbi jegyzetiink Nietzsche-idézetét.
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homogenitdsa a naprendszerek empirikus nyitottsiga miatt kielégitébb keretet nydjtott a
dezantropomorf vildgfolfogds szdmara, mint az eredeti, hasonldéan anti-antropocentrikus, de
tisztan spekulativ gérog atomista vildgegyetem.

iv) Negyedik tényezOként a Bruno-féle végtelen kozmosz eszméjének térnyerésben
szerepet jtszott az is, hogy szemben az arisztotelészi zart kozmosszal, Bruno nyitott, végtelen
tere Osszhangban volt a térrel kapcsolatos elemi intuiciénkkal. Arisztotelésznél az
allécsillagok szférdja olyan hatdr, amely nemcsak a fizikai 1étezdk régiéjat, hanem magat a
teret is lezdrja, és amelyen kiviil semmi — még az lres, kitoltetlen tér sem — létezik. Mivel
szemléletiinkben egy térbeli hatart csak gy tudunk megjeleniteni, hogy az két térbeli
tartomanyt valaszt el egymastél, azaz hogy annak mindkét oldalan tér taldlhat6 (fiiggetleniil
attél, hogy ez az utdbbi iires-e vagy sem), a hatdr ezen arisztotelészi fogalma elkeriilhetetleniil
ellentmond a térrel kapcsolatos szemléletes képzeteinknek. Nem véletlen ezért, hogy azt mar
az atomista Lucretius kritika tidrgydva tette,” és Brunénal is az egyik legerdsebb érv a
vildgegyetem térbeli végtelensége mellett.®!

v) Persze az arisztotelészi vildg e sajdtossdga Ugy is megsziintethetd, ha a véges, zart
vildgot mint a vildgegyetem egyetlenegy vildgit a végtelen, nyitott, iires kozmikus térben
helyezziik el, mint amiképpen ez tipikusan a sztoikusokndl szerepel, de mar Platén
Timaioszdban is megjelenik. Csakhogy — mint lattuk — Bruno e végtelen teret mindeniitt
égitestekkel tolti ki. S itt jelenik meg az az orodik tényezd, melynek kovetkeztében
elképzelése népszertivé vélt az djkori természettudomanyos gondolkodds és racionalizmus
képviseldi kozott. Annak kovetkeztében ugyanis, hogy a végtelen nyitott tér fogalma —
Arisztotelész zart terével szemben — Osszhangban van térszemléletiinkkel, és az iires tér
képzete sem okoz szemléleti problémat, a végtelen és lires tér foltételezése annyiban nem
spekulativ, hogy természetes médon, mint minimdlis szemléleti tér adddik szdmunkra.
Ugyanezen tér végtelen anyagi kitoltottsége viszont mar ezen eredendd szemléleti tér
kiegészitését jelenti, és ezért tovabbi érveket kivan. Ha pedig az allocsillagokban Brundt

kovetve Napunkhoz hasonld, égitestek térbeli mélységben elhelyezkedd sokasagat latjuk,

V. Lucretius (1978): Els6 konyv, 945-998. sor (40—41.). Ezen beliil az ismert dardaérv: 972-987. sor.

51 P1. Filoteo: [...]S ha azzal akarsz védekezni, hogy azt mondod, ahol nincs semmi, ott sem tér, sem kiviil, sem
tdl nincsen: [...]Jezek csak szavak meg kifogdsok [...] Mert teljeséggel lehetetlen barmily érzék vagy képzelet
alapjdn [...] komolyan elgondolni, hogy lehetnek feliiletek, szélek, hatdrok, amelyeken til ne volna vagy test,
vagy ir, még ha az istenség maga is volna ott.” (Bruno [1972]: 168-169., illetve [1990]:65.)

,Elpino: [...]az az 4llitds, mely szerint [...] a viligegyetem hatdrtalan, nem rejt magaban semmi képtelenséget,
emellett megszabadit benniinket szamtalan zavartdl, amelybe ezen ellentétes éllitas sodort.” (Bruno [1972]: 175.,
illetve [1990]: 73.) ,,[...Jaz az 4llitas, hogy a vildgegyetem valahol van, miutdn eldbb azt mondtuk, hogy rajta
kiviil semmi sincs, s hogy részeiben van, éppolyan izetlen, mintha valaki az felelné, hogy Elpino valahol van,
mert keze a karjan, szeme az arcan, laba a laba szardn, feje a torzsén van.”(Bruno [1972]: 176., illetve [1990]:
74-75.)

29



akkor sziikebb kozmikus kornyezetiinket homogén, napszerti objektumokkal teleszort
térszerkezetként kapjuk meg, amit azutdn kézenfekvd extrapoldlni az intuitiv médon
végtelenként megjelend kozmikus térbe. Ennek nyomdn pedig az intuitiv térképzetiinknek
megfeleléen végtelen kozmikus tér végtelen kitoltottsége mintegy kvdziempirikus tétellé
vélik. Nem véletlen ezért, hogy Bruno utdn az arisztotelészi értelemben vett zart vildg eszméje

mdr nem tér vissza a kozmoldgiai gondolkodasban.

10. Az dllocsillagokra vonatkozo brundi dllitdsok természettudomdnyos megerdsitése

Bruno dllitdsa a vildgegyetem végtelenségérol és a vildgok megszamlalhatatlan sokasdagarol
ugyan szenvedélyes vitakat valtott ki,** de ennek ellenére Descartes altal mechanizalt
véaltozatdban viszonylag hamar elfogadottd valt,® s ez kiilonosen igaz az d4llécesillagok
természetére, valamint az elhelyezkedésiik térbeli mélységére vonatkozé allitdsokra: mire
ezek empirikus oldalrél megerdsitést kaptak, mar senki sem kételkedett komolyan
helyességiikben.* S ez annak ellenére igy volt, hogy ezen megerdsitésre viszonylag sokat
kellett varni. Igy az elsé jelentSs esemény e tekintetben csak 1718-ban — tehdt Bruno haldlat
kovetden tobb mint szdz évvel — tortént, amikor Halley kimutatta az ,,all6”-csillagok sajat
mozgeisait.65 A csillagok tdvolsdgdnak mérése azonban még vdratott magdra: csak tobb mint
egy évszdzaddal kés6bb, sok-sok eredménytelen kisérlet® utén sikeriilt, mig a természetiikre
vonatkozé hipotézis — a pozitivista August Comte nevezetes szkeptikus édllitdsdval szemben —
csak 1860-t6l, a szinképelemzés Bunsen és Kirchhoff altali teoretikus megalapozasat
kovetden®”’ nyert fokozatosan empirikus aldtdmasztast a csillagok fényének elemzésével.

Ami a csillagok évi parallaxisit illeti, az els6 valéban sikeres ilyen méréseket Henderson,
Struve majd oket kovetéen Bessell végezte el, de csak az utébbi volt képes egyértelmiien
meggydzni a tudomdnyos kozosséget arrdl, hogy a sok sikertelen prébalkozas utdn immdar
valéban hiteles parallaxismérésrdl van szd, és igy annak ellenére 6 kapta meg 1841-ben a

Royal Astronomical Society aranyérmét, hogy késobb kideriilt, mar Henderson és Struve

2V§. pl. Rossi (1975).

% Fontenelle 1686-ban kiadott nagy hatésii népszerii miive — eltekintve a napok kialvdséra vonatkozé nézettdl,
mely ellentétben all azok Descartes altal sugallt 6rokkévald voltaval — mar kifejezetten ezt a kozmoldgiat hirdeti.
Ugyancsak ldsd még Rossi (1975); Dick (1982).

V&, pl. Dick (1982); Rossi (1975).

% V. Fernie (1975); Clerke (1889): 12—-13.

A csillagok éves parallaxisdnak meghatdrozdsaval mar maga Galilei és kortarsai is kisérleteztek. V&. Siebert
(2005); illetve Hoskin (1965). A sikeres parallaxismérés technikai el6foltétele a csillagdszati szogmérdeszkozok
pontossagdnak novekedése volt, amelyrdl pl. Chapman 1983-as tanulmanydaban, illetve Bennett 1987-es
konyvében olvashatunk részletesebben.

7 v, pl. Hermann (1984): 90-92.
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mérései is helyesek voltak.”® (Azt, hogy a harmuk kozotti prioritdskérdés értelmetlen, jelzi az
is, hogy Bessell sok faradsdgos, de sikertelen probalkozas utdn folhagyott méar a csillagok
parallaxisdnak keresésével, és Struve tjabb vizsgdlédasaitdl Osztondzve — rdaddsul Struve
moédszerével — jutott az elismerést hozé eredményre, Henderson pedig mindkettdjiiket
megel6zte.”)

A csillagok szinképének vizsgdlata Fraunhofer, Bunsen és Kirchoff munkdssdga és
eredményei alapjan bontakozott ki.”” Az e teriilet felé fordul6 elsé kutaték koziil a harom
legsikeresebb taldn Huggins, Secchi és Vogel volt, de az utébbit elsésorban a csillagok radiélis
sebessége érdekelte (amelyet a Doppler-effektusnak koszonhetéen a csillagok szinképének
voroseltolodasaval lehet megallapitani), mig a csillagok Osszetételére irdnyuld vizsgalédasban
elsdsorban a Vatikani Csillagvizsgdlét vezetd, jezsuita Angelo Secchi és az amatér William
Huggins jeleskedett,71 hogy azutdn az el6bbi szisztematikus tudomanyos alapokra helyezze e
vizsgdldédasokat, és ezek nyomdn osztilyozza a csillagok szfnképét.72 A XIX. szdzadban
ennek ellenére csak kevés csillag szinképét sikeriilt meghatdrozni: az erre irdnyul6
vizsgaléddsok csupan az asztrofotogrifia elterjedésével kaptak wjabb impulzust. Am mér a
gyér XIX. szdzad végi adatok is elegenddek voltak ahhoz, hogy Auguste Comte-ot
megcéafolva aldtdmasszdk azt, amiben akkor mdr a csillagdszok tobb évszdzada nem
kételkedtek: a csillagok anyagi Osszetételiiket tekintve valéban hasonld természetiiek, mint a
foldi 1étezdk és a Nap. Késobb kideriilt, hogy ez igaz a csillagkodokre is:” a vildgegyetem
materidlis homogenitdsdnak brundi eszméje az empiria oldalar6l is megerdsitést nyert.
Mikorra azonban ezek a sikerek — a csillagdszat torténetének nagy diadalai — megsziilettek,
mir evidencidnak szdmitott, hogy azok nem szférdn, hanem térben helyezkednek el, és
természetiiket tekintve a Naphoz hasonlatosak.

A Bruno kozmolégidja altal definidlt kutatdsi program azonban még ma is folytatédik:
éppen most zajlik le benne egy djabb — s taldn az utols6 — jelentds attorés. Harom évtizeddel
ezeldtt ugyanis még semmi informdciénk nem volt arrél, hogy mds csillagok koriil valéban

keringenek-e bolygék. A mult szdzad kilencvenes éveitél kezdédden viszont a csillagdszok

%8 P|. Fernie (1975).; Newcomb — Engelmann (1911): 193-205.

% V. Fernie (1975): 231-238.

"0vs. Hearnshaw (1996): 17-32., .u (2010); Stanley (2010); Newcomb — Engelmann (1911): 512-526.; illetve
Hermann (1981): 130-137., u6 (1984): 88-99.

"1V 6. pl. Becker (2010); illetve Benett (1987).

>V, Hermann (1984): 99-101.; Hearnshaw (1996): 31-40.

3 P1. Hearnshaw (2010).
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egyre tobb ilyen extraszoldris bolygét fedeztek fol: jelenleg koriilbeliil kétezer-Gtszaz
naprendszerrdl, ezekben koriilbeliil hdromezer-6tszaz bolygérol tudunk.™

Latnunk kell ugyanakkor azt is, hogy a vildgok sokasdgira vonatkoz6 eredeti brundi
elképzelés még mindig nem nyert tudomanyos aldtdmasztist a maga teljességében: az itéliai
filoz6fus vilagfogalmanak meghatarozé jegye ugyanis e vildgok lakott volta. S e tekintetben
nem az a probléma, hogy az égitesteken laké 1ényekre vonatkozé, hirom évszdzadon
keresztiil oly népszerti elképzelés az eredeti formdjaban biztosan hamis, hiszen a naprendszer
bolygéin mindeddig nem taldltunk életet, és a forr6 csillagok sem alkalmasak annak
hordozdsara. Az igazi kérdés valdjaban az, hogy a Nap-rendszeren kiviili kozmoszban 1étezik-
e értelmes élet, és az erre adott vdlasz még ma is ugyanugy hit, vildgnézet és fantdzia kérdése,

mint Bruno idejében volt.

Fiiggelék

A ,vildgok” orokkévalosagdanak idedja Giordano Brunoéndl, René Descartes-ndl és a mai

kozmolégidban

A gordg atomistdk orvényvildgai idéleges képzédmények.” UgyanSk ugyanakkor a
vildgegyetemet olyan 6rokkéval6 1étezének tekintették, amely minden id8pontban keletkezd,
virdgz6 és elmilé viladgok végtelen sokasdgat tartalmazza, azaz amely nemcsak térben, hanem
idében is egynemii, ,,homogén™.”® Bruno kozmolégidjit targyalva nem foglalkoztunk annak
idobeli dimenzi6javal, hiszen e kozmoldgia ujdonsagit a tér és a vildgok szdmanak
végtelensége, valamint ezen utObbiak nyitottsiga képezte. Ezzel egyiitt befejezésképpen
érdemes még roviden kitérni arra, hogy Bruné és az 6t kovetd korszak gondolkodéi miképpen
képzelték el az egyedi vilagok sorsat.

A vildgegyetem végtelenségérdl sz616 parbeszédében az itdliai filozéfus az egyes vildgokat

olyan elvileg muland6 létezokként irja le, melyek mégis orokkévaldak:

,JFracastorio: Minthogy tehét nincs rész, amely, elhagyvéin a nagy testet, ebbe djra

vissza ne térne, azért minden vildgtest, noha bomldsnak van aldvetve, 6rokkévalo:

74 V6. http://exoplanet.eu/catalog/

73 Lésd a De rerum natura megfeleld részeit: Mésodik konyv: 1115-1170., illetve Otodik kényv: 280-369.
(Lucretius [1977]: 74-76., illetve 149-152.) illetve még Démokritosz: A 37., A,84. (Steiger [1992]: 104-105 és
111.)

V. pl. Démokritosz: A 39. és a 40. ( Steiger [1992]:105-106.)
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ambdr az ilyen orokkévaldsag sziikségszeriisége, ha nem tévedek, bizonyara a
kiilsé fenntart6tél és gondvisel6tdl szdrmazik, nem pedig sajit, belsd

képességbol.”"”

,Filoteo: Mert igazsag szerint a vildgtestek mulandék; de lehetséges, hogy akar
belsd, akdr kiils6 er8k kovetkezében mégis 6rokké ugyanazok maradnak, mert az
atomoknak olyan és akkora a bedramldsuk, mint amilyen és amekkora a

> . . PR . gy 78
kidramldsuk; 1gy aztdn szdm szerint mindig ugyanazok maradnak.”

Mit latjuk, Bruno nem teljesen kovetkezetes: az elsd idézetben arrdl ir, hogy az eltdvozd
részecskék visszatérnek a vildgtestbe, és az 6rokkévaldsdgot nem belsd képességnek, hanem a
gondviseldnek tulajdonitja; a mdsikban viszont nem visszatérésrdl beszél, hanem az atomok
ki- és bedramlasa kozott tételez f61 kozmikus egyensilyt, és megengedi azt, hogy a vildgtestek
orokkéval6 volta belsé erdk kovetkezménye legyen. Egy kés6i miivében viszont elveti a
vilagtestek orokkévalosagat, és — mikozben a vildgegyetemet mint egészet tovabbra is
ilyennek tekinti — az atomistak elképzelését kovetve a vildgok keletkezésérdl és folbomlasardl
értekezik.”

E kérdéskorben a Brunét kovetd korszak leginkdbb figyelemre mélté elmélete Descartes-
tél szdrmazik. A francia filoz6fus hipotetikus kozmogoénidjdban egy tisztin mechanikus
folyamatot ir le, melyben a teremtett anyag és mozgasmennyiség — valamint a Teremtd éltal
hozzdjuk rendelt természeti torvények — egyiittesen, minden kiilsé beavatkozds nélkiil
alakitjak ki a mai vileigaillapotot.80 Leirasa szerint az eredetileg differencidlatlan, struktirdkat
nem tartalmazé kozmikus allapotbdl fokozatosan 6rvények keletkeznek, amelyeket — tisztdn a
geometriai konfiguraci6 alapjan — harom alaptipusra oszt f6l. Ezek koziil kettben az 6rvény
magjdban az eredetileg 0sszestirlisodott, a tiiznek és a fénynek megfeleld apré részecsketipus
fokozatosan vagy kiszorul onnan, vagy korbezarddik ott a feliiletén folhalmozddé foldszeri
anyagdarabokkal, és {gy a mag maga sotétté valik: ilyen elsotétiilt orvénymagok az {istokosok,
a bolygdk és a holdak.®' A harmadik tipusndl azonban nem 1ép {6l ez az elsotétiilés: ezek
megmaradnak sugdrzé kozéppontokként, azaz csillagokként, melyek esetében a beldliik

kidraml6 fény- és tlizrészecskéket pétoljadk a mds csillagokbdl ide érkezé hasonld

" Bruno (1972): 242., illetve u6 (1990): 159. (Harmadik parbeszéd, Burchio és Facastorio vitdja.)
8 Uo. 251-252., illetve 168.
A »De immenso et innumerabilibus, seu de universo et mundis” cimii 1591-es mivérdl van szé. V6.
Szemere (1917): 289-290.
:? Descartes (1905): Pars Tertia.
Uo.
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részecskék.® A csillagok igy Descartes-nél kialakuldsuk utdn 6rokkévaléan megmaradnak,
mégpedig a Brundtél masodikként idézett szovegrészben foltételezetthez hasonlé kozmikus
egyensily eredményeképpen (amely egyensily persze a francia filozéfusndl mar nem a
gondviselésnek, hanem pusztan mechanikus okoknak koszonhetd).

E kartezidnus koncepciénak oly nagy hatdsa volt, hogy azt még a XVIII. szdzad utolsd
harmadédban a nagy természettud6sndl, Buffonndl is megtaleiljuk.83 Ugyanakkor a kartezidnus
Fontenelle Beszélgetések a vildgok sokasdgdrol cimi, széles korben olvasott konyvében
(egyesek szerint az els6 modern tudomanynépszeriisitd miilben) mar a Nap és a csillagok
sziikségszerli kialvdsdnak gondolatdval taldlkozunk.® Az, hogy honnan eredt ez a gondolat,
illetve hogy az Fontenelle sajat elképzelése volt-e, kiillon kutatds targya lehetne. A
Beszélgetésekben mindenesetre evidensként szerepel, és a szerz6 nem tér ki arra, hogy e
ponton gyodkeresen eltér filozéfus mesterétdl, Descartes-tol.

Ha Fontenelle-t kovetve, és a mai tudomdnnyal dsszhangban elfogadjuk, hogy a csillagok
elébb vagy utébb kihunynak, akkor két lehetéségiink marad:

i) kihtilt anyagukb6l valamily médon djabb csillagok keletkeznek, vagy
ii) a vildgegyetem eldbb-utdbb elsotétiil, és 6rokre igy marad.

Mivel ez az ut6bbi elképzelés nehezen volt dsszeegyeztethetd a folvildgosodds deista és
ateista tendencidjdval, illetve a korszak optimizmusdval (amelynek hatdsa al6l még a
keresztény természettuddsok sem tudtdk kivonni magukat), mind Fontenelle, mind a csillagok
kialvdsanak gondolatat késébb szintén markdnsan megfogalmazé Kant a masodik lehetdséget,
az j csillagok sziiletését vélasztotta.> A termodinamika kifejlédésével pedig a XIX szdzad
mdsodik felében tudomdnyosan egyre inkdbb kizarttd valt egy ilyen djraéledési folyamat
lehetdsége, s ezt a termodinamika misodik {6 tétele kifejezetten ki is mondta. Utolséként egy
chicagéi csillagasz, William MacMillan prébdlta meg a sugdrzé csillagokkal teli, id6tlen
kozmosz elképzelését tudomdnyosan helyreallitani: egy olyan hipotetikus folyamatot vezetett
be, amely kozmikus méretekben a termodinamika mdsodik f§ tétele ellen hat, és amelynek
révén a holt csillagok anyaga és az dltaluk kordbban kisugdrzott hd mégiscsak 1j, sziiletd
csillagokban hasznosulhat.*® A modern relativisztikus kozmoldgia azonban okafogyottd tette
ezt a problémat: a mai hipotézisek kozmikus régionk (s ha az reprezentativ a vildgegyetem

egészére, az egész vildgegyetem) jovOjére két lehetséges forgatokonyvet vazol fol. Az egyik

82Uo. Pars Tertia XXII, LIV, LXIX-LXXI, LXXVIIL (87., 107-108., 119-125., 133.)

83 Buffon (1792): 330.

8 Fontenelle (1979):132-133.

85 Fontenelle (1979): 135. Kant (1755): 118-125., 135-136., Bianchi (2013) kiilsndsen:21-22, 29-30.
8 MacMillan (1918).
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szerint régionk (illetve maga a vildgegyetem) hatdrok nélkiil, folyamatosan tagulni fog,
aminek kovetkeztében a kozmikus horizontunkon beliili tartomdny elkeriilhetetleniil elsotétiil,
anyagslirlisége a nulldhoz fog tartani, és eljut majd egy olyan édllapotba, amikor dj csillagok
tobbé mar nem keletkezhetnek benne. A masik szerint e tartomdny ezermillié évek multan
djra Ossze fog hizédni, mindent beolvaszt egy forrd, nagy stirliségli masszaba, hogy azutan
szerencsés esetben abbdl — ha Ujbdl tdgulni kezd — egy udjabb, szintén csillagokkal teli
kozmikus allapot fejlddjék ki.

A kiegyensulyozott, egészként tekintve mindig Snmagihoz hasonlé — azaz id6ben is
homogén —, csupdn a helyi rendszereiben vidltozé kozmosz eszméje tehdt idegen a mai
tudomdanytdl. Ennek pedig komoly filozéfiai jelentésége van: amig ugyanis a Bruno-féle
kozmolégia szdmos dllitdsa annak ellenére is Osszhangban van mai ismereteinkkel, hogy
eredetileg spekulativ természetfilozéfiaként fogalmazédott meg, ezt a Brundndl is jelen 1évd,
és az djkori eszmetOrténetben alapvetd szerepet jatszo, a vildgegyetem csillagokkal teli

allapotét orokkévalonak tekintd elképzelést a XX. szdzadi tudomdny elvetette.
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