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A ,,Commentariolus”
és a kopernikuszi fordulat
az eurdpai gondolkodas torténetében

A kopernikuszi fordulatot altalaban az 1543-as évhez kétjiik, amikor is Koperni-
kusz korszakalkoté mive a De revolutionibus orbium coelestium (Az égi szférak
korforgasairdl) Niirnbergben megjelent. Val6jaban azonban a lengyel tudésbhan
a Nap-kozépponti rendszer eszméje mar harom évtizeddel korabban megfogal-
mazodott, és azt nyilvanossagra is hozta egy rovid, levél formdju tanulmanyban,
melynek késébb Tycho de Brahe a Commentariolus (kicsi kommentar) cimet
adta. A muvet a kortarsak kéziratos masolatokban terjesztették, és a részleteiben
kidolgozott rendszert tartalmazé nagy mi megjelenése utan is sokan hasznaltak
még szerte Eur6paban mint a kopernikuszi rendszer témor dsszefoglalasat. Ezért
annak ellenére, hogy az csupan els6 vazlatat tartalmazza a késobbi elméletnek,
alkalmas volt arra, hogy Kopernikusz Nap-kozéppontu vilagrendszerét mar joval
1543 elott széles korben ismertté tegye. Ez pedig alapvet6 szerepet jatszott ab-
ban, hogy a De revolutionibus megjelenhetett: mint ismeretes, a lengyel mester
vonakodott a ma kiadatasatol, és tébbek kozott éppen a Commentariolus alapjan
biztattak erre tisztel6i. A mi niirnbergi kiaddsat megszervezo neves matemati-
kus, az utols6 éveiben Magyarorszagon, Kassan €6 és ott elhalalozé Rheticus,'
kifejezetten azért kereste f6] a tudomanyos vilag centrumaitdl elvonultan él6
mestert, mert tudott Nap-kozéppontt rendszerérol, és kozelebbrol szerette volna
megismerni azt. A Commentariolus tehat nem hagyhato ki a kopernikuszi rend-
szer recepcidtorténetébol, és a rendszer eszméjének fogantatasardl is informacio-
val szolgal: bar keletkezési ideje pontosan megallapithatatlan, egy 1514-es ma-
gankonyvtari leltarban mar szerepel leirasa. I/gy az elso olyan irasos adat, mely
Kopernikusz Nap-kozéppontu rendszerérol tudosit, 2014-ben volt 6tszaz éves.”

V6. Zathey (1972): 20.; Szabd (2004); Farkas (2011): 173., 679. jegyzet. A De revolutionibus
eredeti, Kopernikusz sajat kézzel irt szévegét Rheticus révén egy ideig Kassan 6rizték. (Zathey
[1972]: 20 )

> PL Rosen (1985).
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A népszertsit6 irodalom és a koztudat Kopernikuszhoz a modern tudoma-
nyok kezdetét koti, aki - igy a tudomanyt népszertsité mivek - a ,,sotét kozeép-
kor”-t kovet6en kiemelte az emberiséget a tudatlansaghdl, és folismerve, hogy
a Fold csupan a mozdulatlan Nap koriil kering6 bolygok egyike, megszabaditotta
az emberiséget egy sok évezredes tévképzettol. E megkozelités szerint Koperni-
kusz a gondolkodastorténet nagy forradalmara, akit olykor ugy jelenitenek meg,
mint aki a F6ld kozépponti helyével kapcsolatos ,,tévképzet” megdontésével egy-
uttal az emberiség vallas aldli tudomanyos folszabaditasanak is kezdeményezoje.
Bar ez az utdbbi elképzelés alapveten a francia folvilagosodas materialista—ate-
ista irdnyzatdhoz k6tddik, azéta is erdteljesen hat a természettudomanyos ateiz-
mus képviseloinek korében.

Csakhogy ez az ut6bbi kép oly mértékben torz és hamis - és ennyiben a tu-
domanyokra valé hivatkozasa ellenére kifejezetten ,,altudomanyos” -, hogy itt
sz6t sem érdemel. Viszont a Kopernikuszrdl kialakitott népszeru elképzelés ettol
eltekintve is leegyszertsitett. igy Kopernikusz egyaltalaban nem a modern tu-
domany jegyében gondolkodott, nem annak médszertanat, ismeretelméletét és
vilagképét kovette: a Nap ¢sa Fold helycseréjéhez vezet6 megfontolasait az dkori
gorogok befolyasoltak. Igy egy olyan piithagoreus—platonista eszme - konkrétan
az égitestek tokéletes korpalyan val tokéletesen egyenletes mozgasanak tézise
- alapjan helyezte a Napot a bolygoérendszer kézéppontjahoz kozel es6, mozdu-
latlan poziciéba, amely eszmét ugyanaz a populdris irodalom, amely Koperni-
kuszt a ,,valédi”, az ,,igazi” tudomany megteremt6jeként méltatja, karos, a tudo-
manyos haladast akadalyoz6 dogmanak tekint. De a kopernikuszi rendszer
tudomanyos része, a bolygdmozgasok matematikailag kidolgozott elmélete sem
Kopernikusz taldlmanya volt: Kopernikusz elmélete e tekintetben a gorég ma-
tematikai csillagaszatnak azt a tokéletes korpalyakkal — deferensekkel, epiciklu-
sokkal és excenterekkel — dolgozé médszertanat viszi tovabb, amely mar mar-
kansan jelen van Hipparkhoszndl, s amely Ptolemaiosz nagyszabasa miivében,
a Sgiintaxiszban (vagy arab nevén ,,A legnagyobb”-ban, az Almagestben) 6rok-
16dott at a Kopernikusz-kori csillagaszatba. Kopernikusz tudomanyos képzett-
ségében meghatarozo szerepe volt Prolemaiosz Fold-kézéppontu rendszerének;
annak keretében vizsgalta a bolygémozgasokat és jutott arra a kovetkeztetésre,
hogy nem a Nap kering a F6ld koriil, hanem megforditva. Ennek megfelel6en 1j
rendszerét is annak mddszertanaval épitette £6l: bar kulturdlisan az a gondolat,
hogy a Fold csak egy bolygo, amely a nyugvo Nap koriil kering — szemben a go-
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r6g korszakkal, amikor a piithagoreusok a Foldet mar szintén mozgé bolygénak
tekintették —, akkor megrazé hatasa volt, Kopernikusz rendszere valéjaban nem
a ptolemaioszi rendszer elvetésével, hanem annak reformjaval jott létre. ,,Mesz-
szir6l nézve” Kopernikusz kozmosza Ptolemaioszéhoz hasonlit: koroknek ha-
sonlo logika alapjan folépitett, hasonléan miik6do6 rendszere, amelyben a boly-
gok is hasonlé médon keringenek palyajukon, csak immar nem a bolygédva vale
Féld, hanem a Nap koriil. De masik iranybdl szintén hamis az az Arthur Koest-
ler altal sugallt kép is, mely szerint a korpalyatézishez — Koestler jellemzésével
»Platon poszthipnotikus szuggesztioja”-hoz - vald ragaszkodas masfél évezredre
megbénitotta volna a csillagaszat fejlodését.? Koestler reprodukcidjaval szemben
a korpalyaeszmének forradalmi szerepe volt a gorég matematikai csillagaszatban,
hiszen ez tette lehet6vé a matematikailag pontos kozmosz eszméjének megsziile-
tését. Prolemaiosz rendszere nem szellemi torzsziilemény volt, amely akadalyozta
volna a tudomanyos haladast, hanem éppen ellenkezoleg: az e haladast elosegito,
jol végigeondolt tudomanyos elmélet. Kepler ellipszisei nem isteni szikraként
pattantak ki a német csillagasz fejébdl, hanem éppen Kopernikusz kérpalyainak
tanulmanyozasa soran sziilettek meg, amely utobbiak viszont Ptolemaioszon
alapultak, igy a kepleri térvények, majd az ezek alapjan megsziilet6 newtoni el-
mélet nehezen volna elképzelhet6 a gordg korpalyaeszmén alapulé prolemaioszi
és kopernikuszi rendszerek mint el6zmények nélkiil. A valédi tudomanyos telje-
sitmény nem a semmibdl j6v6 megvilagosodashan all, hanem az at6roklott ha-
gyomany sok munkat igényl6, érté elsajatitasaban és alkot6 alkalmazasaban,
megujitasaban. A multbdl jovo6 elemek Kopernikusznal sem korlatok, hanem az
alkotd tudomanyos teljesitmény el6foltételei: mivének igazi értéke éppen az,
hogy a hagyomanyra épitve, azt alkoté médon megujitva hozott létre egy olyan
0j elméletet, amely a csillagaszatot — ¢és altala egyben a vilaghoz valé egész viszo-
nyunkat - alapvet6en megvaltoztatta. Méltan mondhatjuk, hogy a kopernikuszi
fordulat nélkiil ma mas vilagbhan élnénk. S ezért van nagy jelentésége annak,
hogy Simonyi Karoly A fizika kultiirtérténete cimi mavében szakit a most biralt
leegyszertsitett Kopernikusz-képekkel, és a lengyel gondolkodét ,,multba nézo
forradalmar”-ként jellemzi.+

3 Koestler (2007): 85., illetve vo. még uo. 86-101. és 145-146.
+  Simonyi (1986): 170-178.
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A Laki Janossal kozosen szerkesztett jelen kotet ennek jegyében kozelit
a kopernikuszi fordulathoz: szerzoi az elmilt évtizedek Kopernikusz-, Bruno- és
Galilei-kutatasanak eredményeit f5lhasznalva, szigoruan tudomanyosan, de
ugyanakkor mégis kozérthetGen targyaljak a kopernikuszi fordulatot, arra tére-
kedve, hogy a gondolatok torténetérdl arnyalt, az utdkor leegyszerusitéseitol
mentes, a valos torténésekhez ha - és ezaltal e nagy gondolkoddk emlékéhez
mélt6 - képet nyujtsanak az olvasénak.
Budapest 2016. szeptember 30.
Székely Laszlo
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Az Gjrarendezett kozmosz'

FEHER MARTA

Bevegerés

Galilei Pdrbeszédeit olvasva az a benyomasunk, hogy az arisztotelészi-ptole-
maioszi felfogas monolitikus témbként zarta el az 0j, kopernikuszi asztrondmia,
a kozmosz yj felfogasanak utjat. Valdjaban az utat eltorlaszolé akadalyt nem le-
hetett egyetlen erételjes mozdulattal elgérgetni, mert nem egyetlen darabbdl
allt, igy az Gt megtisztitasa az eron kiviil kitartast is igényelt.

A XV. szazad végére az eurdpai csillagaszok és természetkutatok szamara
egyre nyilvanvalébba vélt a ptolemaioszi (a naptarkészitéshez és navigacios sza-
mitasokhoz felhasznalhato), gyakorlatra orientalt matematikai asgtrondémia és
az arisztotelészi természetfilozofiai alapokon nyugvé kogmolégia kozotti szaka-
dék, s6t osszeférhetetlenség. E két, egyarant Okori eredett tradicié — amelyek
osszeegyeztetésével tobb mint masfél évezreden at sokan és sokféleképpen pro-
balkoztak a késo-antikvitastdl az arabokon at a nagy-skolasztika természetkuta-
t6iig — mindegyike maga is szdmos belsé problémaval és nyugtalanité nehézség-
gel kiiszkodott.

A prolemaioszi asgtronémia

Ptolemaiosz Almagestjét (a Megalé Mathematiké Sziintaxiszt) 1175-ben forditjak
le arabrdl latinra, s az elkovetkezo évszazadok folyaman megtisztitjak szamos
matematikai és forditasi hibatdl, kiegészitéseket, mddositasokat és korrekciokat
vezetnek be, hogy a megfigyelésekkel 6sszhangban tartsak; olyannyira, hogy
végiil is mar nem egy, hanem t6bb prolemaioszi tipusu asztronomiai rendszer van

' A tanulmany eredetije megjelent: Vildgossdg, 1983(24/12), 745-754. Aprébb szerkeszt6i korrek-
cioktdl eltekintve, az eredeti tanulmanyt dtdolgozas nélkiil kozoljiik.
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hasznalatban a matematikai csillagaszok korében. A XV. sz. legjobb csillagaszai
a ptolemaioszi modell médositasokkal telettizdelt, ,,toldott-foldott” jellegéért és
az 6sszhang, az egységes nézopont hianyaért megprobaljak a tobb kozvetitd
nyelven keresztiili forditds nyoman megromlott és sokféleképpen interpretalt
szoveget felelossé tenni. Peurbachot haldla (1461) megakadalyozza, hogy — mint
szandékozott - felkutassa az eredeti gorog széveget, Regiomontanus azonban
mar az id6kézben (Bizanc t6rok kézre keriilése utan) Italiaba athozott gorég
nyelvi szoveg alapjan dolgozik. (1y38-ra elkésziil a Megalé Mathematiké Sxiinta-
xcisz 0j latin forditasa is.) Ez a filoldgiai ellenorzés azutan végleg nyilvanvaléva
teszi, hogy a legfébb nehézségek nem a forditasok rovasara iranddk, hanem ma-
gaban a ptolemaioszi modellben gyokereznek, a koncepcié lényegebol kovetkez-
nek. Kopernikusz pontosan erre utal III. Pal papahoz irott, s a De revolutioni-
bus bevezetdjének szant ajanlasaban, ahol igy fogalmaz:

»Ezért szeretném, ha Szentséged tudnd, semmi mas nem inditott engem arra az
elhatarozasra, hogy a vilag szférainak mozgasat 1j elv alapjan szamitsam, csupan
az az észrevétel, hogy a matematikusok [a matematikai csillagaszok — F. M.] ez
iranyu kutatdsaikban 6nmagukkal ellentmondasban vannak. Elsésorban a Nap
¢és a Hold mozgasaval kapcsolatban annyi kételyiik van, hogy nem tudjak meg-
hatdrozni és kiszamitani a tropikus év hosszat sem. Ezenkiviil sem e két égitest,
sem az ot bolygd mozgasanak megallapitasanal nem ugyanazokat az alapelveket
és feltételeket alkalmazzak, a megfigyelt keringések és mozgasok magyarazata-
nal nem ugyanazokat a bizonyitékokat sorakoztatjak fel. Egyesek [ti. az Arisz-
totelész—Eudoxosz-féle asztronémia hivei — F. M.] ugyanis csak a koncentrikus
koroket fogadjak el, masok [a ptolemaioszi asztronémia hivei — F. M.] viszont
epiciklusokkal ellatott excentrikus kéroket, de egyik médszerrel sem tudjak
a kivant eredményeket teljes egészében elérni. A koncentrikus kérokbol kiin-
dulva valéban kimutattak bizonyos egyenl6tlen mozgasokat, de ennek alapjan
nem tudtak a megfigyelt jelenségekkel is osszhangban allé rendszert kidolgozni.
Az excentrikus korok segitségével a megfigyelt mozgasok tilnyomé tobbségéhez
latszatra megfelel6 szamadatokat nyertek, de ekdzben sok olyan tételt is elfo-
gadtak, amelyek nyilvanvald ellentétben dllnak az egyenletes kérmozgas alap-
elvével. A legfontosabb dolgot, nevezetesen a vildgmindenség rendszerét és
részeinek szimmetrikus elrendezddését nem tudtak feltarni, illetve tételeikbdl
levezetni. Ugyanaz tortént veliik, mint ha valaki kiilonb6z6 helyekrol szedné
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ossze a kezeket, labakat, a fejet és egyéb testrészeket, azutan egymashoz illesz-
tené azokat nem is rosszul, de gy, hogy sem egymashoz, sem magdhoz a testhez
valé aranyuk nem lenne megfelel6. Ekkor inkabb valamiféle szornyalak, mint-
sem ember keletkeznék.™

Kopernikusz szoborhasonlata a ptolemaioszi modell egyik, a kor csillagaszai altal
legsulyosabbnak tartott hianyossagara utal, arra, hogy mar eredetileg sem egyet-
len, egységes foldkozéppontt rendszer matematikai modelljét allitotta el6, hanem
- a meghgyelésekkel valo 6sszhang érdekében — voltaképpen minden bolygd
kiilon rendszert képviselt, mas-mas kozéppont koriil keringett; tovabba, hogy
semmi sszefliggés nem volt a bolygok tavolsagai és a keringési id6 kozott, és
hogy a kiil6nb6z6 ptolemaioszi tipusu asztronémiai rendszerekben a bolygok
sorrendje is kiilonb6z6 volt (egyesek pl. a Napot helyezték legbeliilre a Hold
utan, masok szerint a Merkr és a Vénusz palyaja f6lott keringett). Sem a Pto-
lemaiosz-féle, sem pedig a késobbi, foleg arab csillagaszok altal mddositott ptole-
maioszi tipust rendszerekben valdjaban nem a Fold képezte az univerzumbeli
mozgasok geometriar centrumat, mivel ez az asztronomiai modell az égitesteknek
a foldi megfigyel6 szamara lathaté mozgasait akarta geometriai eszkozokkel le-
irni és kiszamithat6va tenni. A Fsldrol nézve (s az allocsillagok hatteréhez viszo-
nyitva) a Nap és Hold egyenetlen, a bolygok igen bonyolult, latszdlag szabaly-
talan, olykor hurokszert mozgasokat végeznek éves mozgasuk soran; az ezek
matematikai modellalasara szolgal6 geometriai eszkozoket pedig Ptolemaiosz és
a késobbi csillagaszok a korpalyakon végzett egyenletes mozgasokra szikitették.
(Mas kupszelet, pl. ellipszis vagy mas gorbe, pl. spiralis még Kopernikusz szerint
sem johetett széba, 1évén a kér mind a platdni, mind az arisztotelészi felfogas
szerint a legtokéletesebb geometriai alakzat, s igy az égitestek palyai és mozgasai
szamara az egyediil elképzelhet6 forma.) Ptolemaiosz elétt tehat az a feladar allt,
hogy az égitestek szabalytalan hurokmozgasait egyenletes kérmozgasok ered6-
jeként allitsa el6. Ennek a kovetelménynek igen jol megfelelt, és a csillagaszati
tapasztalatokkal is j6 6sszhangban volt az a rendszer, amelyet az Almagestben
fejtett ki, s amelyben az égitestek (a Fold kivételével a tobbi bolygé és a Nap) egy

2

Copernici (1543): folio ITI recto és verso. (Copernicus miivében - a régi kddexek lapszdmozasanak
hagyomanyat kévetve - nem az oldalakat, hanem a lapokat szdmoztak; az idézett rész a III. lap
el6- és haroldaldn taldlhatd); angol forditasban lasd: Copernicus (1978): 4.
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olyan kér (epiciklus) keriiletén kering (egyenletes kérmozgassal), amelynek ko-
zéppontja egy masik (deferens) kor keriiletén helyezkedik el (kering egyenle-
tesen).

A Nap és a bolygdk éves palydjukon a Fsldrol nézve

szabalytalan hurokmozgdsokat végeznek. Az Almagest rendszere szerint egy olyan kér
— az epictklus - keriiletén keringenek egyenletes mozgassal, mely kozéppontjaval a deférens kort
- a szaggatott vonalat — sirolva maga is egyenletes kormozgdssal halad tova.

A természetfilozéfia kovetelménye szerint a deferenskorsk kozéppontjaban
a Fold allt volna, ezt a feltételt azonban a targyalt mozgasok mar emlitett (tobb-
féle) szabalytalansaga miatt matematikailag nem lehetett teljesiteni. Pontosab-
ban csak ugy lehetett volna, hogy névelik az epiciklusok szamat, s ezzel a rend-
szer attekinthetetlenségét és bonyolultsagat az egyszertségi feltétel rovasara.
Mivel azonban a cél foként a megfigyelésekkel valé egyezés és a szamitasokra
valé alkalmassag volt, igy Ptolemaiosz azt a megoldast fogadta el, hogy a defe-
rens korok kozéppontjai a Foldhoz, az (allocsillagok szférajaval hatarolt) univer-
zum (feltételezett) kézéppontjahoz viszonyitva excentrikusan helyezkednek el.?

A rendszernek a tapasztalathoz valé adaptalasa érdekében Ptolemaiosz egy
tovabbi matematikai eszkozt is bevezetett: az un. ekvdns fogalmat. Az égitestek

* A rendszer matematikai alapjait jéval Prolemaiosz elétt, az i. e. ITI-II. évszazadban Hipparkhosz
és Apolloniosz vetette meg.



17 C A7 UJRARENDEZETT KOZMOSZ

ugyanis a f6ldi megfigyel6 szamara nem egyenletes sebességgel futjak be palya-
jukat, ami a ptolemaioszi rendszerben ugy jelentkezett, hogy amikor valamely
epiciklus kozéppontja deferensének keriiletén mozog, a pont szogsebessége nem
a deferens kozéppontjahoz viszonyitva egyenletes, hanem egy rajta kiviili pont-
hoz, az ekvanshoz viszonyitva.

A2

Ve

Vs Vs

Amikor az epiciklus kozéppontja deferensének keriiletén (Vi, V2) mozog,
a pont szdgsebessége nem a deferens kdzéppontjdhoz (C) viszonyitva egyenletes,
hanem a punctum equanshoz (P) képest. A Fold helyét az F pont jel6li.

Az excentricités kikiiszobolésére az epiciklusok szdmanak novelésével az idok
folyaman tobben is tettek kisérletet, am az ekvansok csak Kopernikusz rendsze-
rében valnak majd f6loslegessé. O maga, €lete végén visszatekintve, nem is a Nap
kozéppontba allitasat és a Fold ,,megmozditasat” tartja legjelent6sebb tudoma-
nyos eredményének, hanem a punctum equans kikiiszobolését (v6. Dijksterhius
[1961]), amely korabban annyira sértette az egyenletes kormozgas (platoni) ter-
mészetfilozoéfiai elvét.

A ptolemaioszi(tipust) rendszer azonban, noha sulyos engedmények aran és
matematikailag igen bonyolult (az id6k folyaman pedig egyre komplikaltabba
valé) médon, mégis a kor kévetelményeinek megfeleld, elég j6 (és Gjra meg Gjra
helyreallitott) 6sszhangban volt a csillagaszati megfigyelésekkel. A legfobb belso
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problémdja azonban az volt, hogy a felhasznalt matematikai (geometriai) eszko-
zok: epiciklusok, deferensek, ekvansok a kor fogalmi apparatusaval fizikailag nem
voltak interpretalhatdk, vagy csak nagyon erdltetett és kétséges modon, igy a mo-
dell ontologiai statusa problematikus volt. Ptolemaiosz maga el is utasitja a rend-
szer ontologiai érvényességének igényét, s ahhoz a Geminosz* altal megfogalma-
zott allasponthoz tartja magat, amely szerint: ,,Az asztronémusnak nem feladata
annak megallapitasa, hogy mi az, ami természet szerint [valdban, fizikailag, on-
tologiai értelemben véve — F. M.] mozog, és mi az, ami nyugszik; csupan az
a dolga, hogy olyan hipotéziseket javasoljon, amelyek mozgasban vagy nyugalom-
ban lévonek tekintik a testeket és a lehet6 legjobban ragaszkodnak az égi jelen-
ségekhez.” Ez az, amit késobb a ,jelenségek (vagy: a latszat) megorzésé”-nek
platéni elveként emlegetnek (s azéta az instrumentalista vagy fenomenalista tu-
domanyfelfogas maximajava valt). Ez az elv felmenti a természettudést az aldl,
hogy a tapasztalatokat general6 valosagos fizikai (bar tapasztalatilag esetleg nem
hozzaférhetd) mechaniymus feltarasara térekedjék, s elegendonek tekinti, ha
olyan matematikai formalizmust (absztrakt struktirat) dolgoznak ki, amely
ugyan nem lép fel a valdsag leképezésének igényével, de 6sszhangban van a tapasz-
talatokkal és alkalmas empirikus eldreldtdsra (jo predikciokat tesz). E felfogas
alapjan egy rendszer josaganak lényegében egyetlen fokmérdje a tapasztalattal
valo prediktiv egyezés pontossaga (vannak persze ezen kiviil még formalis krité-
riumok is, mint pl. a bels6 ellentmondastalansag, és az egyszeruség, amely utob-
bira Ptolemaiosz is nagy sulyt helyezett®). fgy értelmezve az Almagest rendszere
csupan egy matematikai hipotézis volt, amely ugyan abbdl a feltevésbdl indul ki,
hogy a Féld nyugszik az univerzum koézepén, s koriilotte kering az sszes tébbi
égitest, am e feltevésnek nem kell igaznak lennie (s6t, voltaképpen nincs is értelme
arrdl beszélni, igaz-e vagy sem). Elég, hogy a belole levezetheto koverkezmények
megegyezzenek a meghigyelésekkel. Egy ilyen értelmezést sugall (minden bizony-
nyal Kopernikusz szandéka ellenére) a De revolutionibus Osiander protestans
teologus altal irt el6szava, amelyben a szerz6 ugy allitja be a kopernikuszi asztro-
nomiai modellt, mint egy wjfajta marematikai hipotézist, amely nem tart igényt
a valosag leirasara. Késobb (1616-ban) az egyhaz képvisel6je (Bellarmino biboros)

+  Szimplikiosz Arisztotelész Fizikdjahoz irott Kommentdrja szerint, vo. Dambska (1975).

5 Diels (1882): 292., 10-15.

Ezen az alapon valasztotta a — korabban targyalt - excentricitds feltevését a tobbszoros epicik-
lusok helyett.
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Galileinek is ezt az értelmezést sugallja, s az inkvizici6 ezutan azért indit ellene
eljarast 1633-ban, mert a Pdrbeszédekben nem puszta matematikai feltevésként,
hanem a valésdgot igaz médon leiré és magyarazoé tudomanyos elméletként igye-
kezett azt bedllitani, érvekkel al4tdmasztani.

A ptolemaioszi geocentrikus vagy inkabb geosztatikus asztrondmiat azonban,
évszazadokon keresztiil még mint hipotézist sem (s a mar jelzett bels6 problémai
ellenére sem) latszott lehetségesnek vagy legalabbis ésszeriinek elvetni. Azon tul,
hogy az alapjan végezhet6 szamitasok viszonylag igen jok voltak (navigacio, tér-
kép- és naptarkészités céljaira jol lehetett hasznalni”), és persze a Biblia is mel-
lette szdlt, alapfeltevését, a Fold mozdulatlansagat a mindennapi tapasztalat és
az arisztotelészi kozmoldgia is tamogatta.

Az arisgrorelészi kogmologia

Arisztotelész munkaibdl (a csillagaszati kérdésekrol sz6l6 De caelébdl, a Fizikd-
bdl és a Metafizikabdl) egy egységes kozmosz képe bontakozik ki, amelyben
a részek elméletileg (logikailag) és tapasztalatilag is jol illeszkednek egymashoz,
nem olyasféle ,,szérnyalak” ll el6, amelynek felépitéséb6l hianyzik a harménia
(a megfelelo aranyossag) és a sgimmetria (az 6sszemérhetdség és invariancia),
melyek fellelése a természetben a piithagoraszi id6ktol fogva a természetkutatok
legfobb torekvése volt, s ami késobb oly zavardan hidnyzott a ptolemaioszi mo-
dellbol.

Az arisztotelidnus kozmoldgia a valdsdg hi leirasanak, a valodi makodési
elvek feltarasanak igényével lépett fel. Arisztotelész maga, és nyomaban a peri-
patetikus tradicid, egy realista tudomanyfelfogas alapjan a természet kutatoja
elé azt a feladatot allitotta, hogy a (mindennapi) tapasgralartal és a metafizikai
alapelvekkel egyarant 6sszhangban 4ll6, hi és igaz leirasat adja a valésagnak,
tehat ne érje be pusztan a ,,latszat megorzése”-vel, hanem valodi okaik feltarasa
révén adjon szamot a jelenségek "mogotti”, Oket generdlé fizikai mechanizmu-

7 Bar éppen a XVI. sz. elején hatdrozza el az egyhdz - a felhalmozédott pontatlansagok miatt —
a naptarreform munkalatainak megkezdését, amelyben a részvételre Kopernikuszt is felkérik, aki
ezt clutasitja, mondvan, hogy a korrekciok addig nem vezethetnek sikerre, amig az alapjukul
szolgalé asztronémiai elméletben stlyos problémak vannak (v6. Kuhn [1966]: 124. A naptarre-
formot 1582-ben hajtja azutan végre XIIL. Gergely papa.)
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sokrdl. Az arisztotelészi tudomanyideal tehat a jelenségeket magyardzé és nem
csupan az azokat kalkulative eldreldthatova tevo elméler megtalalasa volt. E fel-
tételek teljesiilése, a tapasztalatokkal és az a priori elvekkel val6 bizonyithat6sag
(demonstrativitds) kiilonbézteti meg azutan a peripatetikus doktrina szerint
a valodi tudast (episgtemé, scientia) a puszta vélekedéstdl és a feltételezésektol
(doxa, opinio és hipotézis).

E tudomanyelméleti felfogasa kovetkezményeképpen utasitja el Arisztotelész
a matematika alkalmazasat a kozmosz alsd, azaz legbelso, f6ldi (sublunaris,
holdalatti) szférajanak vizsgalataban, a (tulajdonképpeni) fiztkdban, amely a to-
kéletlen, valtozé és muland6 1étez6kkel foglalkozik. Ezek megismerésére a go-
r6g filozofus elvileg alkalmatlannak tekintette a matematikat, a tokeletes, 6rok
és valtozatlan dolgok tudomanyat. A kozmosz kiilso, égi (supralundris) szféra-
janak tudomanydban, az asztrondmidban azonban a matematika alkalmazasa
helyénvalénak szamitott, minthogy az égitesteket ('5r<'5kz valtozatlan és nem rom-
land¢ foldi anyagbdl (elemekbol) alléknak tartottak. Es ezért, noha az ariszto-
telészi episztemoldgia egy elmélet magyardzéerejét tobbre tartotta, mint a pre-
diktivitdsat, a kozmoldgiaban a f6ldi szféra kvalitativ elméletét, a fizikat az égi
szféra elmélete, egy kvantitativ, matematikai asztrondmia egészitette ki, amely-
nek geometriai alapjai a knidoszi Eudoxoszzél, Platon tanitvanyatdl szarmaztak
(aki modelljét eredetileg maga is csak a ,jelenségek megorzésének” igényével
alkotta meg).

Az arisztotelészi kozmosz zart, véges és gombszimmetrikus. Fizikai és geo-
metriai centrumaban a Fsld nyugszik, a f6ldi elemek (viz, levego, taz) szféraitdl
koriilvéve, majd a Hold és a mennyei szférak kovetkeznek, s az egészet a Foldtol
mind azonos, véges tavolsagban 1évé6 allécsillagok szféraja zarja le. A Hold,
a Nap ¢s az ot akkor ismert bolygé (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz)
sajatos égi anyaghdl valé gombhéjakhoz régzitve, szilard® és athatolhatatlan

8 Newton 1684-ben A vildg rendszerérdl irott munkdjat ezért még ugy kezdi, hogy beszél ,,arrdl,

hogy az egek folyékonyak”, azaz nem szildrd anyagb¢l vannak, ami mellett a legfébb érvet az
iistokosokre vonatkozd tavesoves megfigyelések szolgaltattak. Az iistokosok szamara ugyanis
a szféraknak athatolhatéknak kellett lenniiik. Kopernikusz még elfogadta a kristalyszférak hipo-
tézisét.
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Eudoxosz a bolygdk mozgasat
a forgastengelyeikkel egymashoz erositett szférak

dsszetett rendszerével magyardzta meg.

»kristalyszférakon” keringenek egyenletesen. Ez az univerzummodell alapvona-
laiban tehat 8 mennyei szférabol allt. Finom szerkezetét, belsé mechanizmusanak
geometriajat — mint emlitettiik — a matematikus Eudoxosz (az i. e. I'V. sz.-ban)
kezdte el kidolgozni. Hogy szamot adjon a bolygdk Foldrél latszé s az allécsilla-
gok hatteréhez viszonyitott szabalytalan hurokmozgasairdl, mégpedig ugyancsak
a platéni kovetelménynek megfeleloen, azaz az egyenletes kérmozgasok termi-
nusaiban, Eudoxosz olyan modellt dolgozott ki, amelyben a bolygdk gombhéjak
kozott elhelyezkedo, pdlusaikkal ezeket érint6 és altaluk forgasba hozott gom-
bokhéz voltak rogzitve. Az 6t bolygé mindegyike 4 — 4, a Hold és a Nap 3 - 3
gomb forgasa altal jott mozgasba és irta le évi és napi palydjat. Az Eudoxosz féle
un. ,hagymahéj”-modell 6sszesen 277 szférat vagyis gombhéjat tartalmazott.
(A 27. az allécsillagoké.) A megfigyelésekkel valo jobb egyezés érdekében a szfé-
rak szamat kés6bb Kalliposz (az i. e. IV. sz.-ban) 33-ra, Arisztotelész pedig §5-re
emelte (Un. fékezo, a mozgasatvitelt gatlé gombhéjak felvételével). Ez a modell
matematikailag ugyancsak alkalmas volt arra, hogy szamot adjon a jelenségekrol,
és bizonyos kalkulativ predikcidkra is médot adott. Minthogy azonban ragasz-
kodott ahhoz a feltevéshez, hogy a Fold helyezkedjék el a rendszer geometriai
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kozéppontjaban, valamint ahhoz, hogy a szférak sugarai régzitett, adott, fizika-
ilag is valdsagos értékek (szemben a ptolemaioszi modellel, ahol a deferens és
epicikluskorok sugarai fiktiv, matematikai szempontok szerint tetszolegesen fel-
veheto értékek voltak), az arisztotelidnus asztrondmia kevéshé egyezett a tapasz-
talattal, mint a ptolemaioszi, s (mert nem lehetett rajta korrekcidkat végrehaj-
tani) az évszazadok soran mind jobban ,,elhangolddott” a valsagtol. Olyan volt,
mint egy dra, amely kezdetben csekély eltéréssel mutatja a valédi idot, am a kii-
16nbség egyre no, mert a szerkezetét nem lehet ugy moédositani, hogy az eltérés
megszinjék.

Az arisztotelészi nyolc koncentrikus f6szférabdl all6 univerzum, amelyben
a bolygok és allocsillagok mozgasukat attételeken keresztiil, a legkiilso szfératdl,
a Primum Mobilétdl kapjak, s tokéletes szabalyossaggal rojak égi koreiket a Fold
mint a rendszer legalsé és legalantasabb szféraja koriil — mindenesetre intellek-
tualisan igen kielégitonek tlnt, mivel azzal az igénnyel lépett fel, hogy a vilag
valdsagos szerkezetét irja le, 6sszhangban van nemcsak a tapasztalatokkal, ha-
nem a metafizikai, természetfilozéfiai alapelvekkel is, tehat nem egy leherséges
modellje a vilag rendszerének, hanem az egyetlen, ami a valésdgot irja le; s igy e
kozmoldgia igazsaga nem esetleges, hanem sziikségszeril.

Természet- (és tudomany-) filozéfiai megfontolasok alapjan utasitja el Arisz-
totelész az univerzum okori heliocentrikus modelljeit® is. Az arisztotelészi koz-
moszban ugyanis nem esetlegesség, nem pusztan véletlenszerti (mint hiteék) zény,
hogy a Fold helyezkedik el a rendszer legbelso, legalsé pontjan, a kézéppontban,
hanem metafizikai sgitkségszeriiség, azaz masképpen nem lehetséges. (Az indok-
lasara szolgalé argumentumokat Arisztotelész — itt nem részletezend6 — elem-
tana, mozgastana, valamint szimmetriamegfontolasok szolgaltattak.) Arisztote-
lész egész gondolati rendszere tehat olyan egységes és rugalmas szovetet alkotott,
amely a kidolgozasatol a X V1. sz. végéig eltelt csaknem kétezer év alatt néhany
ponton felfeslett ugyan (a hajitott testek problémajanal, kés6bb az esé testek és
a csillagaszat problémainal), de mégis igen szivosnak és tartdsnak, nem kénnyen
folfejthetonek bizonyult.

? Noha minden bizonnyal ismerte az i. e. V. sz.-ban élt Philolaosz és esetleg sajat kortdrsa, a pon-
tuszi Herakleidész elképzeléseit is. Ez ut6bbi ,,vegyes” modellt dolgozott ki, amely szerint a Nap
a Fold koriil kering, de a bolygdk, vagy legalabbis az un. bels6 bolygdk, a Merkur és a Vénusz,
a Nap koriil keringenek. Ez az elképzelés késobb, a X V1. sz. végén Tycho Brahe dan csillagasznal
bukkan fel ismét, athidalé megoldasként a ptolemaioszi és a kopernikuszi rendszer kézott.
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Amikor azutan a XIIL. sz. elején Nyugat-Eurépa — arab kozvetitéssel — meg-
ismerkedik a peripatetikus tradicidval, a Fold centralis és unikdlis helyzetére
vonatkoz6 tétel mar teoldgiailag is igen fontos. (A szazad végén, Aquin6i Tamas
sz6hasznalataban Arisztotelész a Filozdfus, az egyhaz pedig a kezdeti elutasitas
utan idovel ugyszolvan kanonizalja a Sztagiritat.) A Fold mogdulatlansdgar pe-
dig az arisztotelészi fizikan és metafizikan kiviil a mindennapi és csillagaszati
tapaszalat is mindennél szilardabban alatdmasztani latszik. Azt a koriilményt
tehat, hogy merafizikai, teologiai és tapasztalari érvek egyarant alatamasztottak
az arisztotelészi kozmolodgiat, mindvégig szem elott kell tartanunk, mikoézben
a kopernikdnus asztronémia érvényre jutdsanak nehézségeirdl lesz majd szé.
Mert bar a XIV. szazadban Nicole Oresme, a parizsi skolasztikus természetfilo-
zofus — a peripatetikus gondolkodasmédon beliil maradva - érveket hoz fel
a Fold tengelyforgasanak leherdsége mellett (s igy csak a rendszer geosgratikus,
nem pedig geocentrikus jellege ellen érvel), nem tudja azonban bizonyitani, hogy
ez valéban igy is van, és hogy masképpen nem is lehetséges. (Ahogyan ezt az
arisztotelészi tudomanyideal megkévetelte volna.) Csak Nicolaus Cusanus az
a XV. szazadban, aki az univerzum hatartalansaganak és benne a lakott vilagok
sokasaganak a gondolatat felveti, elképzelése azonban tisztan spekulativ, nélkii-
16z minden tapasztalati alatdmasztast, nincs asztrondmiai hattere.

Az dsszetllesyrési kisérletek

A két rendszer, az arisztotelészi és a ptolemaioszi §sszeegyeztetésére iranyuld
elsé kisérletek az arab csillagaszok nevéhez f6z6dnek. A hellenisztikus kor a két
modell inkompatibilitasanak problémajat azzal oldotta meg, hogy — a korabban
vazolt médon - kiilonbséget tett matematikai és fizikai asztrondmia kozott.
A matematikai asztronémusnak (ahogy Kopernikusz és kortarsai mondtdk,
a matematikusnak) eszerint nem kell térodnie azzal, hogy az altala a ,,jelenségek
megorzésére” felhasznalt matematikai (geometriai) objektumok és eljarasok in-
terpretalhatdk-e val6sagos csillagaszati objektumok és folyamatok leképzései-
ként. (Figyelmen kiviil hagyva ily médon a rendszer kalkulativ pontositasanak
utjaban allo, az arisztotelészi vilagképbol adodo korlatokat.) A ,,fizikai asztrond-
mus”-nak vagy a kozmol6égusnak viszont a metafizikai érvényesség érdekében
elnéztek, hogy elmélete alapjan nem lehetett pontos szamitasokat végezni. Egy-
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fel6l a magyarazé ero, masfeldl a prediktivitas meg a tapasztalatokkal valé egye-
zés (mai széval: az empirikus verifikalhatosag) ilyetén elkiiloniilése azonban
nyugtalanité kériilmény maradt a kor gondolkodéi szamara.

Az arisztotelészi és a ptolemaioszi rendszer mindazonaltal (furcsa, de érthet6
modon) mégis alatamasztani latszott egymast (és ez a koriilmény 1j meg 0j ossze-
egyeztetési kisérleteket hivott életre), mert az arisztotelészi kozmoldgia metafi-
zikai szilardsaga megerdsitette a ptolemaioszi rendszer azon alapallasat, hogy az
égi mozgasok foldi nézépontit (elvileg geocentrikus) elrendezodésének geometriai
rekonstrukcidjat és szimulaciojat nytjtsa (f0ldi vonatkoztatdsi rendszerben irja
le). Az igy létrejott rendszer j6 kalkulativ hasznalhatésaga viszont visszamenoéleg
megerdsiteni latszott az arisztotelészi metafizikai alapelv helyességét.

Az 5sszeegyeztetési kisérleteken tul, s ezek kudarcba fulladtaval, az egyik és
a masik rendszer hivei azutan sorra megkisérelték azt is, hogy sajat allaspont-
jukat, a két modell egyikét, egyeduralkodoként juttassak érvényre, a masik ro-
vasara és kikiiszobolésével. Freibergi Theoderik és Verduni Bernat példaul az
Arisztotelész- (és Alpetragius-) féle modell tarthatatlansaga mellett érvelnek,
legalabbis ami a koncentrikus szférak feltevését illeti. Arra hivatkoznak, hogy
a megfigyelések szerint az egyes bolygdk nem mindig azonos tavolsagban vannak
a Foldtol, ahogyan ezt a peripatetikus asztrondémia feltételezi. Marpedig maga
az arisztotelészi tudomanyfilozofia tartja szamon egy elmélet tudomanyossaga-
nak és igaz voltanak legfobb kritériumai kozott az empiriaval, a tapasztalatokkal
valé egyezést. (A parizsi egyetemen ez id6ben e felfogas valt egyeduralkodéva,
s igy a ptolemaioszi modellt tekintették az egyediil igaz és hasznalhat6 asztroné-
midnak.) Roger Bacon ugyanakkor az arisztotelészi kozmologiai elmélet és az
empiria nyilvanval6 konfliktusat egy (mai kifejezéssel) nacionalista, azaz volta-
képpen nem arisztotelidnus tudomanyfilozéfiai allaspontrdl oldja fel, mondvan,

10

Az egyik legnagyobb hatdsu egyeztetési kisérlet az arab Alpetragius (Al Bitrudzsi), XII. sz.-i
csillagasz nevéhez fliz6dik, aki az arisztotelészi 55 szféra helyett csupan 9-et vezet be (az egysze-
risitett modell 8 szférajahoz még hozzavesz egy legkiilso, kilencedik szférat), de azt az 4j felte-
vést teszi, hogy a 8. szféra két, a 7 bolygdszféra mindegyike pedig 3-3 tengely koriil végez egy-
idejlleg mozgést. E kozmoldgia empirikus prediktiv képessége jéval nagyobb volt, mint az
arisztotelészi modellé, és metafizikailag joval elfogadhatébb, mint a ptolemaioszié, de a szférak
t6bb tengely koziili szimultdn forgdsanak feltételezése miatt (amiért laulabia vagyis csavar- vagy
dugéhuzémodellnek nevezték) nem tett eleget az arisztotelészi mozgastan kovetelményeinek,
igy metafizikailag kifogasolhaté volt. Dante Isteni szinjdrékaban ez a kilenc szférabdl allé koz-
mosz tarul elénk.
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hogy: ,,Jobb fenntartani a természet rendjét, azaz az elfogadott metafizikai fel-
tevéseket, és inkabb az érzékekkel keriilni 6sszetitkozésbe, amelyek tugyis gyak-
ran megcsalnak benniinket, kivalt nagy tavolsagokban.”

A ptolemaioszi rendszer ellenzéinek f6 taborat az averroistak alkottak.
A XII. szazadi arab tudés, Averroes (Ibn Ruzsd) Arisztotelész muveihez irott
kommentdrjaiban tudomanyfilozéfiai alapon is elfogadhatatlannak tartja a pto-
lemaioszi rendszer létjogosultsagat alatamasztd instrumentalista-fenomenalista
tudomanyfelfogast. Stlyos hidnyossagnak tekinti az excentrikus korok és epicik-
lusok fizikai értelmezhetetlenségét. De immanens kritikara is talal okot: azt,
hogy a ptolemaioszi rendszer sajat kovetelményeinek, a ,,jelenségek megorzé-
s¢”-nek sem tesz eleget. (fgy pl. nem tud szamot adni a napéjegyenloségi pontok
elmozdulasardl, precesszidjardl, valamint a bolygdk apszisainak - foldkozeli és
foldtavoli pontjainak - elmozdulasardl, s az év hosszat sem tudja pontosan meg-
allapitani.)

A XVI. szazadban a leghiresebb és legnagyobb hatast antiptolemaioszi irany-
zat az un. paduai averroistdk: Nifo, Zabarella és masok nevéhez fizodik, akik
minden bizonnyal Galilei gondolkodasara is jelent6s befolyassal voltak.

Aquindi Tamas miveivel (aki Averroest a legjelentdsebb Arisztotelész-inter-
pretatornak tartja és csak mint @ Kommentdtort emlegeti) az averroizmus bi-
zonyos vonatkozasai az egyhazban is széles korti és hivatalosnak tekinthet6 el-
ismerésre tesznek szert. Témank szempontjabdl itt most Aquindi Tamas
tudomanyfilozéfiai allaspontja a legfontosabb. A hires egyhazdoktor elfogadja
a matematikai és fizikai asztronémia (kozmoldgia) kozotti distinkciét. Mint az
Arisztotelész De caeléjahoz irott Kommentdrjaban mondja, mivel a matematikai
asztronomia célja csupan az, hogy egy alkalmas kinematikai hipotézis alapjan
szamot adjon a jelenségekrol és pontos kalkulativ predikciokat nyujtson, az eb-
ben elért sikerei (vagyis a tapasztalatokkal valé j6 egyezés) nem szolgalnak az
alapul vett kinematikai hipotézis(ek) igazolasaul. Az empiriaval val6 6sszhang
nem konkluztv az elmélet alapfeltevésének igagsdga tekintetében. Lehetséges
ugyanis, hogy ugyanilyen jo dsszhang egy egészen mas hipotézishdl kiindulva is
elérheto lenne.

" Bacon: Communia Naturalium Fasc. 1V. 443-444.; idézi: Dijksterhuis (1961): 214.
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A kopernikuszi fordulat

A XV. szazad elejére készen allt hat a kopernikuszi fordulathoz sziikséges szamos
intellektudlis tényezo. Az arisztotelészi kozmoldgidba és a ptolemaioszi asztro-
nomiaba vetett bizalom mar egyarant megrendiilt, am a kor gondolkodasmédja
még ugyszolvan egydntetiien arisztotelianus. Az ennek fellazitasat, érvény-
vesztését el6idézo, még hianyz6é komponenst a neoplatonista (-piithagoreus) her-
metikus eszmedramlat megjelenése (vagy pontosabban ujra felbukkanasa™) szol-
galtatja Nyugat-Eurdpaban, elsoként és legviragzébban pedig Italiaban.
A neoplatonikus-piithagoreus tradicié hellenisztikus: Plétinosz-, Proklosz-féle
verzidjanak ujjacledése fontos valtozast hozott a matematikanak maganak és
a természetmegismeréshen jatszott szerepének tjraértékelésében. A matematika
(geometria) eszerint nem puszta eszkoz a szamitasok elvégzésére, nem egysze-
rien a szamitasok és a reprezentdcid technikdja, hanem - ahogyan ezt késobb
Galilei oly téméren kifejezi - az a nyelv, amelyen a természet koényve irddott.
A matematikai formak a dolgok, jelenségek 6rok, valtozatlan, invarians lényegér
jelenitik meg. A tokéletlen és mulandé jelenségek mogott a matematikai formak
nyugalmas vilaga rejlik, ennek feltarasa a természettudds dolga, amelynek soran
azonban nem jarhat el 6nkényesen, nem vehet fel tetszélegesen egy olyan puszta
matematikai hipotézist, ami csak ,,megorzi a jelenségeket”, de nem azok valodi
és unikalis lényegét reprezentalja.

A matematika e felfogasban minden jelenség, tehat a f6ldi jelenségek vizsga-
latara (a fizikaban) is alkalmazhat6 és alkalmazando, nem korlatozandé az aszt-
ronémiara. (Ez a felfogas valik késobb a matematikai fizika eszmei alapjava.)
Domenico Da Novara, aki Kopernikusz tanara volt Bolognaban, és kézeli kap-
csolatban allt a firenzei neoplatonistakkal (Ficinéval, Mirandolaval), a ptole-
maioszi rendszert éppen azon a (tipikusan neoplatonikus) alapon kritizalta,”
hogy egy ilyen bonyolult, nehézkes és 6nkényesen ,toldott-foldott” szisztéma
nem tekintheto a valdsagos belso lényeg hti matematikai reprezentacidjanak.
A napimadat eszméje, a reneszansz platonizmus e markans gondolata viszont

2 V. Kristeller (1980): III. fejezet.
5 Kuhn (1966): 128.
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minden bizonnyal a hermetikus'* tradiciébol szarmazik.” Mértékét és jellegét

kifejezendo, alljanak itt Kopernikusz sajat szavai:

»A mindenség kozepén iil tronjan a Nap. Mert vajon e gyonyora templomban
helyezhetnénk-e jobb helyre ezt az égitestet, olyan helyre, ahonnan mindent
egyidejlleg megvilagithat? Mert joggal nevezik az univerzum lampasanak, fé-
nyes szellemének és uralkodéjanak; Hermes Trismegistus a Lathato Istennek
nevezi, Szophoklesz Elektraja pedig a Mindent laténak hivja. A Nap tehat ki-
ralyi trénjan iil, kormanyozva gyermekeit, a bolygdkat, melyek koriilstte kerin-
genek.”

A Napnak mint isteni égitestnek az univerzum koézéppontjaba mint legméltébb

helyre helyezése mar 6nmagaban is mélységesen antiarisztotelidnus gondolat

Kopernikusznal. Az arisztotelészi kozmoszban ugyanis a F6ld mint durva, nehéz

és silany létezo, a legalso, legalantasabb helyet foglalta el a vilagegyetemben.

Minél magasabban helyezkedett el egy égitest, anndl kivalobbnak, értékesebb-

nek szamitott. (Dante kozmoszaban a Pokol még a Foldnek is a legkézepén van,

s minél magasabbra szall a kolté mennyei Gtja soran, annal megdicsaiiltebb lel-

kekkel talalkozik.)

'+ A Hermész Triszmegisztosznak tulajdonitott misztikus természetfilozéfiai iratokat egy gorog

16

menekiilt szerzetes hozza el 1460-ban Firenzébe, ahol Marsilio Ficino forditja latinra és Corpus
Hermeticum cimen valik szinte egész Eurdpaban ismertté. Az iratok valéjaban — mint a XVII.
sz.-ban kideriilt — az i. sz. III. sz.-ban keletkeztek, és kiilonféle hellenisztikus természetfilozéfiai
aramlatok kompildciéjanak tekinthetdk.

Bausani szerint (Bausani [1983]) ,,rejtély ugyan, hogy Kopernikusz ismerte-e az arabokat” (283.)
féleg az antiptolemaistdkat, pl. Alhazent (Al Haytham), aki méar a XI. sz.-ban erds kételyeket
hangoztatott a ptolemaioszi asztronémidval szemben, mégis feltételezhetd, hogy esetleg ismerte
a , Tisztak Testvérisége” nevl misztikus arab szekta csillagdszati-kozmolégiai nézeteit, amelyek
szerint a Napnak fényt adé szerepe és kiilonleges jelentdsége miatt ,,kozépen” kell elhelyezkednie
az univerzumban. Ez azonban néluk nem azt jelentette, hogy a kozmosz kézéppontjiban, hanem
azt, hogy a nyolc szféra kozott kdzépen, azaz a 4. szférdn, vagyis a Merkdr és a Vénusz kozotti
szféran taldlhat6. Kopernikusz maga a heliocentrikus koncepciét illetéen csak Skori gorog els-
deir6l tesz emlitést, Philolaoszt (a piithagoreus filozéfust), Hiketaszt, Herakleideszt emliti. A leg-
hiresebb (és legegyértelmibben) heliocentrikus 6kori asztrondmiai rendszernek, Arisztarkhosz
rendszerérnek emlitését viszont a kéziratbdl kihuzta.

Copernici (1543): 9. verso; Copernicus (1978): I. konyv, 10. fej.
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A kopernikuszi rendszerben a Fsld egyikévé valik az égitesteknek, hiszen
maga is, a bolygokhoz hasonléan kérmozgasokat végez: forog sajat tengelye és
kering a Nap koriil. Ezzel elttinik az Arisztotelész-féle éles dichotomia a foldi
(sublundris) és az égi (supralunaris) szféra kozott, amelyekben még a természeti
torvények és a természetes mozgasok sem voltak egyformak. Az égi és foldi me-
chanika egyesitésének elso, legfontosabb lépését ezzel Kopernikusz teszi meg,
a tobbi lépés, a teljes ut megtétele var majd Galileire és Newtonra.

A Nap ,,megallitasa™” és az univerzum kozéppontjaba helyezése (mert ez az
univerzum még véges és zart, tehat van kézéppontja) a legdontobb és legna-
gyobb horderejii tett a kozmosz kopernikuszi atrendezésében. Kiindulépontja
mint matematikai asztrondmusnak és megfigyelo csillagasznak — ahogyan a De
revolutiontbushoz irott Ajanldsdbdl kittnik - a ptolemaioszi (és részben az eu-
doxoszi) asgtronémia stlyos bels6 problémainak kikiiszobolése volt. Azzal a le-
het6séggel élt (amire Aquindi Tamas mutatott ra), hogy egy 4j matematikai
hipotézist bevezetve adjon jobban, egységesebben és egyszertibben® szamot a je-
lenségekrol, mint Prolemaiosz. A Féld centrdlis helyzetére vonatkozé feltevést
feladva megtartja azonban az egyenletes kérmozgasok elvét. (Ezért is nem vol-
tak pontosabbak az empirikus predikcioi. Ezt az elvet azonban még Galilei sem
volt hajlandé feladni, s6t ez akadalyozta meg 6t abban, hogy elfogadja Kepler
toérvényeit. Azt pedig, hogy a bolygok sziikségképpen — dinamikai torvények
kovetkeztében - ellipszispalyakon keringenek, amelyeknek nem a kézéppontja-
ban, hanem a fékuszpontjaban van a Nap, csak Newton mutatja majd ki, az
univerzalis gravitacio térvényének kovetkezményeként.)

A meghatdrozé mozzanat azonban az, hogy Kopernikusz a sajat, heliocent-
rikus matematikai hipotézisét — Osiander sugalmazasaval ellentétben - nem
csupan a ptolemaioszitdl kinematikai feltevésében eltérd, de azzal ontoldgiai sta-
tusat tekintve ekvivalens, szamitasi célokra bevezetett alternativ fikcionak tekin-
tette (tehat nem ugy, ahogy egyes mai tudomanytorténészek beallitjak,” ezzel

7 Melanchton 4gy emlegette, hogy: ,,Copernicus qui figit Solem et movet Terram”, a kortarsak
pedig ugy nevezték, hogy: ,,Solis stator, Terrae movens”.

Tudomanytdrténészek, koztiik Koyré (La révolution astronomique) és Kuhn (The Copernican
Revolution), valamint mar Kopernikusz kortarsai kimutattdk persze, hogy ez a rendszer legfeljebb
egységesebb, de empirikus pontossagat tekintve nem jobb, illetve csak bizonyos vonatkozasokban
jobb és — az ekvansokat leszamitva — nem is igen egyszeribb, mint a ptolemaioszi rendszer.

¥ Péld4ul de Solla Price (1959): 198.
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tgyszdlvan jelentéktelen médositassa degradalva a kopernikuszi fordulatot: hogy
csupan a vonatkoztatasi rendszer origojat helyezte at a Foldrol a Napra).

Kopernikusz vilaigmodellje.

Kopernikusz az 0j neoplatonikus felfogas szellemében - a sajat matematikai aszt-
rondmiai rendszeret az egyetlen igaz, mert a valésdg (unikalis) matematikai l¢-
nyegét adekvatan és igy egyediil igaz médon kifejezo rendszernek tekintette. Uj
asztronomiai modelljének kidolgozasaval tehat voltaképpen egy 0j (vagy inkabb
tjfajta) tudomanyos diszciplinat hozott létre: a matematikai kozmoldgiat vagy
masképpen a fiztkai (fizikailag interpretalhat6) matematikai asgzrondmidt, egye-
sitve mintegy (persze egy 0j szemlélet jegyében) a korabban 6sszeegyeztethetet-
len ptolemaioszi kalkulativ és megfigyelo csillagaszat elonyeit és kovetelményeit:
a prediktivitdst, az arisztotelészi spekulativ kozmoldgia kévetelményével, az
intelligibilitdssal.

A kopernikuszi rendszer keretei kozott szlinik meg (fokozatosan, a De revo-
[utionibus megjelenését, 1543-at kovetd masfél évszazad alatt) a matematikai
asztrondmiat és a (nem vagy kevéssé matematizalt) fizikai kozmoldgiat elvalaszto
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episztemoldgiai szakadék, és nyilik meg az t a mai értelemben vett matematikai
fizika felé is. Joggal mondhatjuk tehat, hogy Kopernikusz nemcsak a XVI. sza-
zadi vilagképet, a kozmoszrdl alkotott felfogast valtoztatta meg, hanem a vilag-
r6l, a természetrol val6 gondolkodas (a tudomanyos megmerés) modjdt is.

Persze ez a folyamat igen lassan ment végbe, hiszen az egyesités nem mecha-
nikus, és mindkét korabbi diszciplina: az asztrondmia ptolemaioszi és a kozmo-
l6gia arisztotelészi formdjanak érvénytelenné valasat, talhaladasat elofeltételezi.
A XVI. szazad még jéforman nem vesz tudomast>® a kopernikuszi modellrol,
illetve, mint Osiander - egyébként Kopernikusz hive és joakardja — tette: csupan
4j matematikai hipotézisként a ptolemaioszi rendszeren végrehajtott szamos mo-
dositas és korrekeio egyikekeént kezeli.”

S mindez nem a szellemi restség vagy a szemellenz6s ortodoxia szamlajara
irand6. Kopernikusznak ugyanis rendszere valésagtartalmat illetéen nem voltak

> Ahogyan A. Koestler (47 alvajdroék) fogalmaz: Kopernikusz konyve volt az a konyv, amelyet
senki sem olvasott. Ami persze erés talzas. [Ennek a kérdésnek a torténetéhez lasd Farkas Gabor
Farkas tanulmdnyat a jelen kétetben - a szerkeszték megjegyzése.]

A katolikus egyhaz egészen Galilei els6 peréig (1616) nem reagdl hivatalosan a kopernikuszi
elméletre. Giordano Bruno kétségkiviil kopernikdnus volt, dm inkviziciés perében és elitélésében
(1594-1600) nem ez a koriilmény jatszotta a f6 szerepet. Bruno azonkiviil eltért Kopernikusz
felfogasatdl a vildgegyetem végtelenségének kérdésében is, s igy az 6 kozmosza mar nem helio-
centrikus, hiszen nem a Nap 4ll a centrumban, mert nincs is ilyen centrum; a Nap pedig egyike
a szamtalan hasonl6 jellegt, napszert égitestnek, amely benépesiti az univerzumot. A protestan-
tizmus (Calvin, Luther, Melanchton) a Féld forgdsanak és keringésének feltételezését mint koz-
moldgiai hipotézist elvetendének tartja, a Biblidra és a kéznapi emberi tapasztalatokra hivat-
kozva vele szemben.

Az els6 egyetértd kiilfoldi visszhang Angliabdl jon, ahol Thomas Digges 1576-ban A Perfil
Description of the Caelestial Orbes cimen publikal egy népszerisit6-tudomanyos konyvet. Ro-
bert Recorde kinyve, a Castel of Knowledge mar 1556-ban hirt ad a kopernikuszi tanokrél, Fran-
ciaorszagban viszont teljes a csond. Doucet szerint a XVI. sz.-ban Périzsban egyetlen kényvtar-
ban sem taldlhaté meg Kopernikusz munkdja. Galilei és Kepler az 1590-es években vélnak
kopernikdnussd.

A megfigyel6, matematikai asztronémusok kérében Kopernikusz mar fiatalon j6 nevet szerzett
maganak, s késébb a De revolutionibust is gyakran forgattak a csillagaszok, akik azonban e
rendszer kozmoldgiai implikécioit figyelmen kiviil hagytdk, azaz nem foglaltak allast abban a kér-
désben, vajon vazéban forog-e a Fold. Kopernikusz asztronémidja kivalt azutdn tett szert nagy
tekintélyre, és kezdték széles korben haszndlni a csillagaszok, miutan 1551-ben Erasmus Reinhold
megjelentette Gn. Porosg Tdbldzarait (Tabula Prutenica), amely felviltotta a korabban hasznalt

21

és mar igen pontatlan un. Alfonz-féle tablazatot, s amelyet a kopernikuszi asztrondmia eszkdzei-
nek felhasznalasaval allitott 6ssze. Az 4j tablazat és maga a heliocentrikus asztronémia nagyban
hozzdjarult a Gergely papa-féle naptarreform kidolgozasahoz is.
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j6 érvei, és nem csak az arisztotelidnus kozmoldgia (és fizika), hanem a minden-
napi, sot a csillagdszati tapasztalat (egy része) is ellene sz6lt. Mert hiszen mit is
hozhatott fel Kopernikusz egy nagyon is misztikus meggy6z6désen (doxa, opi-
nio) kiviil a mellett az allitas mellett, hogy a Nap valéban az univerzum centru-
maban nyugszik és a Fold bolygoként kering koriilotte? Mit mondhatott, ami
szembeallithatd lett volna Arisztotelész (korabban emlitett) argumentumaval
a Fold nyugvé és centralis helyzete mellett? A kopernikuszi rendszer ekkor még
csak egy lehetséges elrendezodése az égitesteknek. A Napnak a rendszerbeli ki-
tiintetett helyzetére vonatkozo bizonyitékokat eloszor Galilei kezdi megtalalni,
amikor pl. felfedezi tavesovével a Vénusz holdszert fazisait (bar még ez is csak
egy Tycho Brahe tipusit modell mellett sz6l), ami azonban csupan kdzvetett és
tapasztalati bizonyiték. Tehat csak azt mutatja meg, hogy igy van, azt azonban
nem, hogy miért van igy (vagyis az arisztotelidnus terminolégiaval: azt, hogy
a metafizikai elvek szerint igy kell lennie, masképpen nem lehetséges). A Nap-
rendszer dinamikai modelljének kidolgozasat csak Newton végzi el, 6 valaszolja
meg azt a nyitott kérdést, hogy miért éppen a Nap (és nem a Fold vagy mas
bolygo) all a rendszer centrumaban.

Kopernikusznak ahhoz, hogy a modelljét tobbnek tekintsék puszta matema-
tikai hipotézisnél, azt is ki kellett volna mutatnia, hogy a F6ld nem unikalis,
egyediilall6 entitas az univerzumban, hanem hasonlé a bolygékhoz, feltételez-
het6 tehat réla, hogy valoban végez a (korabban kizardlag az égitestek szamara
lehetségesnek tekintett) kérmozgasokat!** Emellett sz6l6 bizonyitékokat ugyan-
csak Galilei hozott fel el6szor, amikor (tavesovével) eloszor a Holdat, majd
a bolygokat megfigyelve észrevette, hogy azok nem valamilyen sajatos ,,mennyei
anyagbdl” (quinta essentia) allnak, hanem Fold-szertiek. (Hegyek és — mint hitte
— tengerek talalhatok a Hold felszinén. Es hogy a bolygoknak is vannak holdjaik,
mint a Foldnek.) Newton azutan mar valamennyi bolygét (és persze a Napot is)
azonos tipusu, de kiilonb6z6 tomegt és gravitaciéju mechanikai objektumként
kezeli égi mechanikaja kidolgozasakor.

> Az egyenletes kérmozgasokat Kopernikusz (és még Galilei is) az égitestek rermészetes, kiilsé
erchatast nem igényl6 mozgasanak tekintette, Arisztotelész felfogdsanak megfeleléen. A Napnak
tehat dinamikailag nincs kitiintetett szerepe a kopernikuszi rendszerben, csak kinematikailag.
Kepler és Gilbert veti fel el6sz6r, hogy a Nap egyfajta mdgneses vonzéerot gyakorol a bolygékra
és készteti keringésre Oket.
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Ami pedig a kdznapi fizikai és a csillagaszati tapasztalatokat, megfigyeléseket
illeti, ezek alapjan is erds és ésszerti argumentumok szoltak a kopernikuszi rend-
szer ellen. A Fold tengelyforgasanak — érveltek a peripatetikusok” — egyrészt
kozvetleniil érzékelhetének kellene lennie, masrészt kézvetve hatdsdban észlel-
heto: a f6ld felszinén 1évo targyak (a centrifugalis ero hatasara) leropiilnének,
a torony tetejérol leejtett k6 nem a torony tovébe esne le, mert kézben elfordulna
alatta a Fold, és igy tovabb. A Fold Nap koriili keringését pedig — mint mondtak
— asztronomiai megfigyeléseknek kellene alatamasztaniuk: észlelniiik kellene az
allocsillagok éves periddust mozgasat, azaz az allocsillagok éves parallaxisat (a
Fold Nap koriili mozgasanak ,,tiikérképét”), holott csak a napi parallaxis volt
megfhigyelhetd. Az elobbi (a Fold tengelyforgasa ellen szol6) érveket azutan Ga-
lilei haritja el a Parbeszédekben (Kopernikusz gondolatmenete alapjan), a valo-
sdgos és ldtszélagos mozgasok megkiilonboztetésével, vagyis a mozgas relativi-
tasa elvének bevezetésével. Kopernikusz és Galilei megkezdte az arisztotelészi
fizika (és metafizika) rapasztalati bazisanak lerombolasat is. Az 4j természettu-
domany azutdn mar jOl megkiilénbozteti az egyszer, koznapi, naiv (latszatokkal
és illuziokkal terhelt) tapasztalatot a kisérleti alapokon nyugvé, ellenorzott,
megismételhetd, miszeres tudomdnyos meghgyelésektol. S csak az utdbbiakkal
val6 osszhangjat koveteli meg egy elméletnek.

A Fold keringése ellen szol6 érvet Galilei sem tudja elharitani.* fgy ir errol
a Dialogéban

»A Fold forgasa elleni érvek, amelyeket mar megvizsgaltunk, nagyon plauzibi-
lisak; és az a tény, hogy a ptolemaioszi rendszer hivei és az arisztotelidnusok
konkluzivnak tekintették oket, valéban eros érv a hatasossaguk mellett. Am
azok a tapasztalatok, amelyek nyiltan ellentmondanak [a Fold] éves mozgasa-
nak, oly sokkal erésebbek, hogy, ismétlem, hatartalanul megdébbent az a gon-
dolat, hogyan volt képes Arisztarkhosz és Kopernikusz az észt tenni meg gyoz-

»  Ismételten hangsulyozzuk, hogy az arisztotelészi episztemol6gia megkovetelte az elméleteknek
a megfigyelésekkel valé egyezését, tehdt az Arisztotelész-féle fizika és kozmoldgia korantsem volt
tisztén spekulativ. Am a tapasztalat, amire tAmaszkodott, a naiv, k6znapi tapasztalat volt.

>+ Az allécsillagok évi parallaxisat csak 1838-ban észlelték erds tavessvekkel. Mar 1806-ban észlelni
véleék, igy a katolikus egyhdz 1822-t6l engedélyezte a kopernikuszi elmélet oktatdsat az egyhazi
iskolakban. Az indexrdl mar el6z6leg, 1757-ben levették. [A parallaxis jelenségének értelmezésé-
hez ldsd Kutrovatz Gabor e kétetben kozslt tanulmdnydnak 27. 1abjegyzetét - a szerkesztdk.]
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tesnek az érzékek felett, gy, hogy az utdbbit megvetve az elobbi vezérelte Oket

5

vélekedéseikben.

Kopernikusz maga az évi parallaxis hidnydnak problémajat (ami pedig mai, pop-
peri kifejezéssel élve cafold evidencia lett volna) zsenidlis médon oldja meg (a
peripatetikus empirizmussal szemben egy platonikus tudomanyfilozéfiai racio-
nalizmus alapjan), mégpedig gy, hogy azt posztulalja: a parallaxis azért ész-
lelhetetlen, mert a Fold (Nap kériili) palyaja elenyészoen kicsiny (Ggyszolvan
egyetlen pont) az allécsillagok szférajahoz viszonyitva; azaz az univerzum sok-
kalta nagyobb, mint korabban hitték.>* S ez a gondolat is olyan termékenynek
bizonyult, hogy az elkévetkezend6 évszazadban mar kinyitotta az gjrarendezett
(Kopernikusznal ugyan még végesnek tételezett)*” kozmoszt a megfigyel6 csil-
lagaszat szamara a végtelen felé is.
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Kopernikusz elott: bolygomozgas
a kozépkori Europaban és Magyarorszagon

ZSOLDOS ENDRE

MTA Gsillagaszati és Foldtudomanyi Kutatdkszpont
Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet

Bevegetés

A bolygémozgas elméletét az antikvitastdl 6rokélte a kozépkori Nyugat-Eurdpa.
Ez Ptolemaiosz munkajat, az Almagestet jelentette, melyet a XII. szazadt6l
kezdve legalabb négyszer kezdtek el leforditani latinra, vagy goréghol, vagy
arabbdl.' Az elmélet gyakorlati hasznalatanak egyszertsitésére mar Ptolemaiosz
kozolt tablazatokat. Ezeket az iszlam csillagaszok tjraszamoltak, korrigaltak,
esetenként a modellt is javitottak. A latin Nyugat ezeket is nagyrészt atvette és
felhasznalta.

Ilyen tablazatok voltak a Toledéi Tablazatok,* melyek az 1080-as években
késziiltek az akkor még mohamedan Toledéban. Ezeket Gerard of Cremona
(Gerardus Cremonensis) forditasaban Nyugat-Eurdpa is megismerte és hasz-
nalta. 1272 koriil késziilt el a késé kozépkor egyik leggyakrabban hasznalt csilla-
gaszati mive, az Alfonz-tablazatok.? A XIV. szazad elején ezt parizsi csillaga-
szok atdolgoztak:* ez a valtozat terjedt el egész Eurdpaban,’ és jelent meg
osnyomtatvanyként is.

Az Almagest felhasznalasa komoly matematikai felkésziiltséget igényelt, ame-
lyet a kozépkori egyetemek nem tudtak biztositani. Nem véletlen, hogy a csilla-
gaszati oktatashan hasznalt konyvek egyike sem tartalmazott matematikat. Min-

' Haskins (1924): 103-112., Pedersen (2011): 16-19.

> Toomer (1968).

3 Chabads és Goldstein (2003). A késé kozépkori csillagaszati tablazatokrdl lasd még Chabads és
Goldstein (2012).

4 Chabas és Goldstein (2004).

5 Az Orszagos Széchényi Konyvtarban is talalhaté egy kéziratos példany (Cod. Lat. 62), Jankovich
Miklés gytijteményébél, lasd Bartoniek (1940): 52-53.
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den id6k egyik legsikeresebb tankonyve, Johannes Sacrobosco Sphaerdja® csak
leirast tartalmaz, hasonléan a Gerard of Cremonanak tulajdonitott Theorica
Planetarumhoz.”

A bolygok moz gdsa

A kozépkor a vilag felépitésére vonatkozo ismereteit is az kortol 6rokolte.® Ezek
szerint a vilag két £6 részbol all: a Hold alatti és feletti részbol. A Hold alatt
minden négy elembdl - £6ld, viz, levegd, tliz - épiil fel, ezek keletkeznek, atala-
kulnak egymasba, elpusztulnak, éppen tgy, ahogy a tapasztalat mutatja. Termé-
szetes mozgasuk az egyenes vonali mozgas, és igyekeznek természetes helyiiket
elfoglalni. A fold a legnehezebb elem, ezért ez van legalul, utdna kévetkezik
a viz, a leveg6 majd a taz.

Ezzel szemben a Hold f6l6tt nincs se keletkezés, se atalakulas, se elpusztulas.
Az égen megfhigyelt mozgasok is masok, nem egyenes vonaltak, hanem kérmoz-
gasok. Nyilvan nem is a Hold alatti négy elembdl épiil fel a vilagnak ez a része,
hanem egy 6t6dikbdl, az éterbdl. Ennek természetes mozgasa a kérmozgas, nin-
csenek ellentétes tulajdonsagai (pl. se nem hideg, se nem meleg).

A bolygok és a csillagok ebben az éterben helyezkednek el, egymasba agya-
zott gdmbhéjakban.? A bolygok hagyomanyos sorrendje: Hold, Merkr, Vénusz,
Nap, Mars, Jupiter, Szaturnusz. Felettiik van az allécsillagok szféraja, majd még
feljebb egy¢b, teoldgiai megfontolasok alapjan odahelyezett szférak (1. abra).

Ebben a kornyezetben kellett a bolygomozgas elméletét megalkotni. Klau-
diosz Prolemaiosz (c. 9o-c. 168) alexandriai csillagasz elodei (f6leg Hipparkhosz)
munkajara épitve ezt a feladatot sikeresen oldotta meg.

Thorndike (1949), Pedersen (1985).
Pedersen (1975), Pedersen (1978), Pedersen (1981).
Grant (1996): 54-69.
A ’spera’ és orbis’ hasznalatardl lasd Zsoldos (2010): 295. (14. ldbjegyzet).

[ R N
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1. dbra: A kozépkori vildg

A Nap

A Nap mozgasanak® leirasahoz Ptolemaiosznak t6bb dologra is figyelnie kellett.
Eloszor is ott voltak a filozofia eloirasai, melyeket 6 — és még tébb mint ezer évig
mindenki mas - természetesnek vett. Ezek a kovetkezok: (1) a vilag kézéppont-
jaban a Fold talalhatd, (2) a bolygdk a Fold koriil keringenek, (3) a keringés
korpalyan torténik, és (4) a mozgas egyenletes.

' Pedersen (2011): 122-158.
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Ptolemaiosznak rendelkezésére alltak megfigyelések is, melyek egy része
a fenti feltételeknek ellentmondani latszott. Példaul az évszakok nem voltak
egyenlo hosszuak, igy nyilvanvaléan a Nap mozgasa sem lehetett egyenletes.
A kiils6 bolygdk mozgasuk soran hurkokat irtak le, ezt egyszerti kormozgas nem
tudja visszaadni.

A Nap esetében Prolemaiosz kétféle megoldast is talalt, és bebizonyitotta,
hogy ezek ekvivalensek egymassal. Az egyik lehetdség az epiciklusos modell.
Ebben az esetben a Fold koriil felvett egy kort — ez a deferens. A deferens kerii-
letén pedig felvett egy pontot, mely egyenletesen mozgott. E pont koriil rajzolt
egy kisebb kért, az epiciklust. Az epiciklus keriiletén mozgott a Nap.

A masik - és az altala elfogadott megoldas - az excentrikus modell volt.
A deferens kozéppontja ebben az esetben nem a Fold, hanem egy, attdl e excent-
ricitassal tavolabb levo pont. A modellben nem volt epiciklus, a Nap a deferen-
sen mozgott, egyenletes sebességgel. Mivel azonban a megfigyel6 a Foldrol nézte
a mozgast, szamara ez mar nem volt egyenletes.

kiegyenlités /¢

Y

2. dbra: A Nap mozgdsa

A 2. dbra mutatja Prolemaiosz modelljét. Az F Fold koriil talalhaté az ekliptika,
ahol a Napot mozogni latjuk. Az N Nap maga azonban az F-tdl e tavolsagra levé
D koézéppontu deferensen mozog, egyenletes sebességgel. Itt érdemes megje-
gyezni, hogy az egyenletes sebesség azt jelenti, hogy egyenl6 idok alatt egyenl6
szogeket fed le a deferens kozéppontjat a Nappal 6sszekoto sugar. A Fold kozép-
pontjat D-vel 6sszekoto egyenes és a deferens metszéspontja kijelli a foldkozeli
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(perigeum) és foldtavoli (apogeum) pontokat. A mozgast leir6 szogeket a T ta-
vaszponttol mérjiik.

A Nap a deferensen mozog, mi viszont az ekliptikan latjuk - a feladat tehat
a deferensen valé mozgas ismeretében kiszamolni, hogy hol talalhaté a Nap az
ekliptikan.

A Nap kozepes mozgasan a deferensen végzett egyenletes mozgasat értjiik.
Ezt igen egyszert kiszamolni: A_=360°/P, ahol P a Nap keringési periodusa
(tropikus év). Prolemaiosz azonban nem ezt a szoget hasznalta, hanem kivonta
ebb6l az apogeum (aux) hosszusagat, és a kapott kézepes anomalianak (medium
argumentum) nevezett a_ mennyiséggel szamol. fgy tehat a 2. abran az ADN-
szog a kozepes anomalia. Miutan megvan az anomalia, ki kell szamolni a ki-
egyenlitést (aequatio), amelyet levonva a kzepes anomaliabol megkapjuk a va-
16di anomaliat (verum argumentum), amely megadja a Nap valddi helyzetét az
ekliptikan. Egyenlettel:

()=, (0+q

ahol a(t) a valddi, a_(t) a kézepes anomalia, q pedig a kiegyenlités, ami definicio
szerint negativ, ha a(t) értéke o°® és 180° kozott van, pozitiv, ha 180° és 360°

kozott.
A

P

3. dbra: A kiegyenlités kiszamoldsa
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A q szbget a 3. abra alapjan lehet kiszamolni (a DFN hdromszég ugyanaz, mint
az 1. abran). Az ND sugarat meghosszabbitjuk D iranyaban, és F-bol merolegest
htizunk ra. Az igy kapott FOD haromszogben D-nél talalhat6 az a_ kizepes
anomalia, az FD oldal hossza megegyezik az excenticitassal, O-nal pedig derék-
szOg van. fgy a haromszog befogoira felirhat6, hogy

FO-=e sin(a)
OD-=e cos(a).

Az NOF szintén derékszogt haromszogre pedig felirhat6, hogy
ON=0OD+R=e cos(a)+R.

fgy a q kiegyenlités egyszertien
- e sin(a)

tg(q)= m s

ahol a negativ eldjel q fenti definiciéja miatt van. Tangens helyett természetesen
lehet sinust is hasznalni, de akkor a képlet joval bonyolultabb lesz.

A mozgas kiinduld feltételeit az észlelések szolgaltattak. Ptolemaiosz Hip-
parkhosztdl 6rokolte az excentricitds (e/R=1/24) és az aux hosszlsaganak
(A =65530) értékeit. A tropikus év hosszat 365 5" 55™ 12° -nak vette Hipparkhosz-
szal megegyezoen, és megallapitotta, hogy a rendelkezésére allé meghigyelések
szerint ez az érték konstans. Természetesen kellett egy epocha is.

A t6bbi bolygo mozgdsa
Ptolemaiosz modellje a Nap mozgasara nem bonyolult. A t6bbi bolygd mozgasat
modellezni azonban mar sokkal nehezebb feladat.

A Hold" esetében az epiciklusos modellt valasztotta. Egy egyszert epiciklus

azonban nem irta le helyesen a Hold mozgasat. [jjhold és telehold esetében az

1 Pedersen (2011): 159-202.
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egyezés megfelelé volt, de a negyedeknél mar jelentds eltérést tapasztalt.
Ezt a problémat egy 4j anomalia - az evekci6 — bevezetésével oldotta meg. fgy
a Hold modellje a Napéhoz képest mar elég bonyolultta valt, és nem is volt fiig-
getlen tdle, mivel az Gjonnan bevezetett anomalia fiiggott az egymashoz viszo-
nyitott helyzetiiktol. Tovabbi nehézséget jelentett, hogy a Hold szélessége szem-
mel lathatéan valtozott. Ptolemaiosz azonban a hosszisag meghatarozasanal
feltette, hogy ez a szélességtdl fiiggetlen.

4. dbra: A Hold mozgdsa

A 4. dbra mutatja Prolemaiosz masodik modelljét, amely mar a masodik anoma-
liat is figyelembe vette. A Hold itt egy epicikluson mozog, de a deferens nem
rogzitett, hanem kozéppontja egy, a Fold koriil talalhatd kis epicikluson mozog
ellenkez6 iranyba.

Utols6 példaként szerepeljenek a kiils6 bolygok'™ (5. abra). A Holdhoz képest
egyszerlibb a mozgasuk leirasa. A bolygo egy epiciklus keriiletén mozog, az epi-
ciklus kozéppontja pedig a deferens keriiletén. A deferens kozéppontja tovabbra
sem a Fold, hanem attdl kiilén talalhato. A 1ényeges eltérés, hogy az egyenletes
kormozgas nem a deferens kozéppontjabdl figyelhet6 meg, hanem az un. ekvans
kozéppontjabdl, amely 2e tavolsagra van a Fold kozéppontjatdl (tehat Fold - a
deferens kdzzéppontja — ekvans a sorrend, a koztiik levo tavolsag mindkét eset-
ben az excentricitas). Itt megint figyelni kell arra, hogy az egyenletes kérmozgas

> Pedersen (2011): 261-294.
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azt jelenti, hogy egyenl6 id6k alatt egyenlé szogeket fed le az ekvansbdl hu-
zott radiuszvektor, a deferens keriiletén megtett utak nem egyenloek. Az 5. abra
mutatja egy kiilsé bolygd esetében a modellt.

5. abra: Kiils6 bolygd mozgasa

Ezeknek a modelleknek a végigszamolasa komoly problémat jelentett a kozép-
korban. Ezért késziiltek a mar fentebb emlitett tablazatok, melyek a szamolast
Osszeadasokra és kivonasokra redukaltak. Ezekhez hasznalati utmutatokat (ca-
nones) irtak, melyek megtanitottak az olvasét a tablazatok megfelelé hasznala-
tara.

Példaként alljon itt a Nap valddi helyének kiszamitasi szabalya:

»Az €l6z6 fejezet alapjan mar ismered a Nap apogeumat. Vond ki ezt a Nap
kozepes mozgasabdl, ha tudod (ha a kézepes mozgas nagyobb az apogeumnal).
De ha nem tudod kivonni (azaz az apogeum nagyobb, mint a kézepes mozgas),
akkor adj hozza egy periodust vagy 6 jegyet, és akkor vond ki az apogeumot.
A kivonas utan megkapod a Nap argumentumat...

Miutan megvan a Nap argumentuma, vedd a Nap kiegyenlitéseinek tabla-
zatat, és keresd ugyanezt a szamot [az argumentumot|. Ha az argumentumot
teljes egészében pontosan megtalalod (azaz ha csak fokok és jegyek vannak
percek és hasonldk nélkiil), akkor ott megtaldlod a Nap kiegyenlitését. Vond ki
ezt a kdzepes mozgasbol, ha a Nap argumentuma (amelynek segitségével a ki-
egyenlitést megtalaltad) kevesebb, mint 3 jegy, de add hozza a kézepes mozgas-
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hoz, ha az argumentum tbb 3 jegynél. Amit kapsz a hozzaadas vagy kivonas

13

utdn, az a Nap valddi helye a kilencedik szféraban.

Ez valéban nem latszik megoldhatatlan feladatnak, de az oktatasban még ennél
is egyszertibb muveket hasznaltak. Osszehasonlitasul alljon itt, amit a Theorica
planetarum ir a Nap mozgasardl:

»1. Excentrikus, elmozdult ponta vagy kézéppontt kornek nevezzitk azt, mely-
nek centruma nem esik egybe a vildg centrumaval. Az excentrikusnak azt
a részét, mely a vilag kozepétol a legmesszebb van auxnak, vagy leghosszabb
hosszusagnak nevezziik. Azt a részt pedig, amelyik a Fold kozéppontjahoz leg-
kozelebb talalhaté, az aux oppozicidjanak, vagy legkisebb hosszusagnak nevez-
ziik. Igy pedig az excentrikus azon részeit, melyek az aux és az ausx oppozicisja
kozott vannak [félaton] kozepes hosszusagnak nevezziik. A Nap pedig sajat
mozgasaval nyugatrol keletre mozog az excentrikusan, mely minden nap egy-
forman 59 percet és majdnem 8 masodpercet tesz ki. A vilag pedig keletrdl
nyugatra forog egyenletesen. fgy szitkségszert, hogy a Nap nem egyenletesen
mozog a jegyek szférdjan [a zodidkuson).

2. A Nap kozepes morusanak a zodiakus azon ivét nevezziik, mely a Fold
centrumatdl az Aries pontjaig [tavaszpont] huzott egyenes és az ugyanazon
toldkozépponttdl a firmamentumig hiizott, az excentrikus kozéppontjatdl a Nap
kozéppontjaig tart6 egyenessel parhuzamos egyenes kozott talalhato.

3. A Nap valdédi motusanak a zodiakus azon ivét nevezziik, mely az Aries
[tavaszpont] és a Fold kézéppontjabdl a firmamentumig, a Nap kozéppontjan
atmen6 egyenes kozott talalhatd. A Nap kiegyenlitésének a zodiakus azon kicsi
ivét nevezziik, mely a kozepes motus és a valodi motus kozé esik, mely kiegyen-
lités zérus, ha a Nap az auxban vagy az aux oppozicidjaban van. A kézepes
hosszasagban pedig maximalis.

4. A Nap argumentumanak a zodiakus azon ivét nevezziik, mely az aux és
kozepes motust kijell6 vonal kozé esik.

5. A Nap auxanak masik értelmezésben a zodiakus azon ivét nevezziik, mely
az Aries [tavaszpont] és az excentrikus auxan atmeno egyenes kozé esik. Az ég
egyik felében pedig a kbzepes motus nagyobb, mint a valédi, igy, hogy megkapd

5 John of Saxony (1974): 469., Johannes de Saxonia (1483): a6v-ayr.
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a valédi motust, amikor a kozepes motus nagyobb a valédinal, vond ki a ki-
egyenlitést [a kézepes motusbol], és a valédi marad hatra neked. Ha pedig a va-
16di mozgas nagyobb, akkor add hozza [a kézepeshez], és a valédi marad neked.

6. A Nap kozepes motusanak megtalalasa [nem mas], mint a zodidkus vala-
mely ivének megkeresése, mely ugy van a teljes zodidkushoz, mint ahogy az
excentrikus Nap dltal bejart ive a teljes excentrikushoz, és ez a kovetkez6 £6lion
talalhat6 abran lathaté parhuzamos vonal altal talaltatik meg.”#

A 6. pontban az abrara valé utalas atvezet benniinket a segédeszk6zok egy ma-
sik fajtdjahoz. Ez az tigynevezett equarorium’, amely — mint a csillagok esetében
az asztrolabium - lehet6vé teszi a bolygok pozicidjanak egyszerti meghataroza-
sat. Campanus of Novara (Campanus Nouariensis) volt az elsé a latin Nyugaton,
aki részletes elkészitési utmutatast irt.”

Tablazatok

Mar emlitettem, hogy a modellek végigszamitasa elég nehéz feladat elé allitotta
a kozépkori csillagaszokat. Ezért a munka megkonnyitésére Prolemaiosztl
kezdve rendszeresen kozzétettek tablazatokat, amelyek hasznalata a szamitaso-
kat jelentGsen leegyszerusitette.

A kés6 kozépkorban legjobban elterjedt parizsi Alfonz-tablazatok azonban
hatvanas szamrendszerben késziiltek, ami nehezitette is, meg konnyitette is
a munkat. El6szor a kivant datumot kellett atszamolni a hatvanas rendszerre —
ez az era az Alfonz-tablazatokban -, amihez megfelel6 segédtablazatok alltak
rendelkezésre (6. abra). Az era tulajdonképpen a valasztott kezd6 idoponttdl
eltelt napok szama, ennek megfelel6en a Julian-datum egyfajta el6zményének is
tekintheto.

igy példaul egy év 6,5 (365 nap), tiz év 1,0,52 (3652 nap, két szokoévet sza-
mitva) és igy tovabb. Két tablazat van az atszamitashoz: az egyik 1-t6l 20 évig
(anni expansi), a masik 20-t0l 8oo0-ig (anni collecti), eloszor 20 évenként, aztan
szaz-, majd ezer évenként tartalmazza az eltelt napok szamat. Ugyanigy kell

4 Anonymous (1974): 452.
5 Benjamin és Toomer (1971).
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atszamitani a datum t6bbi részét, a honapokat, napokat és 6rakat, melyekhez
mind megvannak a sajat tablazatok.
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6. abra: Segédtabldzat az era kiszdmitdsdhoz (részlet)

A bolygok aktualis pozicidjat ennek az erdnak a segitségével lehetett megtaldalni.
Voltak tablazatok a kbzepes mozgasra és a kiegyenlitésre is. Ezek szintén a hat-
vanas rendszert hasznaltak: egy adott bolygo kizepes mozgasa 1 és 6o nap kozott
volt megadva, a t6bbi a helyi érték eltolasaval volt leolvashat6. Hasonlé tablaza-
tokat talalhattunk a precesszio, a trepidacio, a fogyatkozasok kiszamitasara,
atvaltasokra stb.”” A Nap esetét nézve a kozepes mozgast tartalmazo tablazat

1 A trepidaci6 a precesszi6 tévesen feltételezett periodikus komponense, lasd Goldstein (1964).
7 A tablazatok részletes leirasahoz lasd Chabas és Goldstein (2012).
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(7. abra) elso sora: 0,0,59,8,19,37,19,13,56. Innen az egynapi mozgas
0,0;99,8,19,37,19,13,56, mig a 6o napi 0,59;8,19,37,19,13,56,0 (mindez fokban,
a pontosvesszo valasztja el a fokokat a percektol, masodpercektdl stb.). Az era
minden egyes tagjahoz tartozé érték konnyedén leolvashatd, tehat szorzasok
helyett egyszert 6sszeadasokkal meg lehetett talalni a keresett kozepes mozgast.

Tabula medii motus Solis,Veneris & Mercurii.

ol 2 T —
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7. bra: Tabldzat a Nap, Merkur és Vénusz
kozepes mozgdsanak kiszdmitédsdhoz (részlet)

Bolygomoz gds a kozépkori Magyarorszdgon

Nagyon kevés irasos emlék maradt fenn a kézépkori Magyarorszagrol.™ fgy nem
meglep6, hogy a korabeli csillagaszati ismeretek mennyisége és mindsége se is-
mert. A magyarorszagi fizika torténetének elsoé kétetében Zemplén Jolan igy
foglalta 6ssze a kozépkori tudomany helyzetét hazankban:

»[...] mar a kozépkorban eljutottak Magyarorszagra a kiilonféle, Eurépat foglal-
koztat6 eszmearamlatok. Egyetemeinken és a kiilfoldi egyetemeket latogaté
magyar diakokon keresztiil szoros kapcsolatban alltunk a kiilfoldi tudomanyos
vilaggal, és ha kiemelked6 tudds nem is akadt a magyar magisterek kézétt, vol-
tak ismert nevii orvosaink, csillagaszaink, sét a X'V. szdzad elején olyan filozéfus

" Madas és Monok (1998): 15.
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is akadt (akit egy FERRARIUS® nevii térténész emlit), mint a Névzelen domi-
nikanus (1420 koriil), aki biralni merte a hivatalos filozofiat és teologiat, ugy-
hogy ezért bértonbe keriilt, ahol kinzasokkal tudtdk csak ravenni nézeteinek

0

megvaltoztatasara.

Nemcsak ,,kiemelked6 tudds” nem akadyt, csillagaszati targy irasok sem nagyon
maradtak fent. Fennmaradt egy computus a XII. szazadbdl,” vannak célzasok
krénikakban egyes kiralyaink csillagaszat (asztrolégia) iranti vonzalmardl. Ilyen
példaul Kiikiillei Janos feljegyzése Nagy Lajosrdl: ,,a hadi-dics6ségen kiviil je-
leskedett a tudomanyokban is: szenvedélyesen mivelte a csillagaszatot.” Itt
a kérdés az, mit jelentett szamara a csillagaszat. Minden bizonnyal asztrolégiat.
A Villani-krénika emliti, hogy Lajos italiai hadjaratara magaval vitte udvari aszt-
rolégusat is, aki kiszamitotta az indulds és a hadjarat egyéb szakaszainak kedvezo
idopontjat.” Matyas kiralyrdl is kozismert az asztroldgia iranti vonzalma, az 6
asztrolégusat ismerjiik is, Marcin Bylica z Olkusza, aki rank hagyott egy josla-
tokkal teli beszamoldt az 1468. évi iistokdsrol.*+ Az asztroldgia viszont megko-
veteli a bolygok mozgasanak ismeretét, igy joggal feltételezhetjiik, hogy hazank-
ban is voltak olyanok, akik, ha Ptolemaiosz elméletének matematikai részét
esetleg nem is ismerték, de tisztaban voltak e mozgasok természetével, és tudtak
hasznalni a tablazatokat.

Szt. Gellért és a Deliberatio

Magyarorszag a kereszténység felvétele utan keriilt szorosabb kapcsolatba a nyu-
gati latin maveltséggel. Ennek egyik elterjesztoje Szt. Gellért piispok, akirol
tudjuk, hogy ismerte kora tudomanyat. Ezt igazolja fennmaradt Deliberatio*
cimli mive is, melyben szamos csillagaszati utalast talalunk. Ezek nyilvan nem

¥ Sigismondo Ferrari (1589-1646).

2 Zemplén (1961): 23.

» Mészaros (1961), Mészaros (1973).

> Kiikiillei (2000): 34.

3 Villani (1728): 995-996.

>+ Miinchen, BSB, Clm 18782, f. 208, Toldy (1986): 135.

»  Karacsonyi és Szegfli (1999). A teljes magyar cim: ,,Gellértnek, a marosi egyhdz piispokének el-
mélkedése a hdrom fii himnuszdrél a tudés Isingrimushoz.”
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valamiféle ismeretterjeszt6 szandékkal keriiltek oda. A mi Szentirds-magyara-
zat, Daniel j6vendosléséhez késziilt a tudds Isingrimus szamara. Gellért az egy-
hazat rendszeresen az éghez hasonlitotta, igy természetszertileg keriiltek szoba
az ég, és kovetkezésképpen a bolygok tulajdonsagai is. Noha annak nincs nyoma,
hogy Gellért miive kozvetleniil hatott volna kézépkori irodalmunkra,* az telje-
sen elképzelhetetlen, hogy tudasat kozvetlen kornyezete elott is titokban tartotta
volna. A Deliberatio utalasai tehat mindenképp értékes adatokat szolgaltatnak
arra, hogy milyen ismereteket adhatott at a muvelt piispok.

Szt. Gellért 16 forrasa, mint Bodor Andras megmutatta, Sevillai Izidor volt.>”
Nemerkényi E16d tovabbi, féleg antik forrasokat tart fel.>*

Ha azt akarjuk megtudni, a Deliberatio mit fed fel a bolygok mozgasardl ol-
vasoi szamdra, el6szor azt fontos megnézni, hogy hany bolygé van, és azok hol
talalhatok. Gellért ezt a I1. kényvben részletezi:

»E vilag filozéfusai pedig, mint ezt kivaléan tudod, azt tanitottak, hogy hét ég,
azaz egybehangolt mozgast gombhéjakon hét bolygé van; tovabba azt allitot-
tak, hogy az ég forog és izzik; és azért nevezik igy, mert mint valami vésett
edény, hordozza a csillagok beléje vésett jeleit. Az ég szférdja gémb alakra van
kiképezve, s kozéppontja a Fold, melyet minden irdanyban egyforma tavolsag-
nyira zar koriil.™

Ez megfelel az 6kori vilagképnek, Izidor etimologizalasaval kiegészitve.® A fir-
mamentum leirasa szintén a sevillai érsektol szarmazik:

»De ez az Eg teremtette kezdetben az eget, melyet a Szentirasban firmamen-
tumnak is neveznek azért, mert a csillagok palyai és biztos, meghatarozott tor-

231

vények rogzitik.

Nemerkényi (2004): 80.: ,,Relevant scholarship has not hitherto been able definitely to prove the
direct influence of the Deliberatio on other texts in Hungary or elsewhere in the Middle Ages...”

7 Bodor (1943).

Nemerkényi (2004): 108-116.

»  Kardcsonyi és Szegfli (1999): 65. Itt és a tovabbiakban is az 6 forditdsukat idézem, esetenként
aprobb valtoztatasokkal.

% Nemerkényi (2004): 108.

»  Karacsonyi és Szegfii (1999): 81.
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Megvan tehat a helyszin, ahol a bolygék talalhaték. Mibdl vannak ezek a boly-
gok? Gellért errol a Nap kivételével hallgat, annak esetében pedig ismét Izidort
idézi:

»E vilag filozéfusai pedig azt mondjak, hogy a viz taplalja a Nap tiizét, és ettol
az ellentétes elemtdl kapja a Nap fényének és hevének erejét.”

Ez a viz, ami a Napot taplalja, Gellért szerint nem mas, mint a firmamentum
feletti viz.? A bolygok elhelyezkedésérol, mozgasardl kevesebbet ir. A neviiket
csak elmarasztaléan emliti:

,»Mi allatibb azokndl, akik halakat, kosokat, bakokat, bikakat, medvéket, ku-
tyakat, rakokat és skorpidkat valtoztattak at csillagokka? De még ez sem volt
elég nekik: isteneik neveirdl is — Phaeton, Phaenon, Phyrion, Hesperus, Stel-
bon, azaz Jupiter, Saturnus, Mars, Venus és Merkurius - csillagokat neveztek
el mindenféle babonaba siillyedve, raszedetve és tévelygésbe bonyolddva és az
ordog tanitasaval felfegyverkezve [...]”

A bolygék mozgasa eléggé elnagyolva jelenik meg a Deliberatiéban:

»Amazok koziil egyeseket bolygdknak neveznek [...] Azok felkelnek és lenyug-
szanak [...] Amazok egymastol kiil6nb6z6 tavolsagnyira vannak a Fsldtol [...]
Amazokat a Nap vilagitja meg, amely maga is mastdl nyeri fényét [...] Azok
koziil egyesek szabalytalanul mozgok vagy visszafelé haladdk, vagy allok.”

A szabalytalanul mozgok a kiilso bolygok: Mars, Jupiter, Szaturnusz, melyek
a Foldrél nézve olykor hurkokat irnak le, azaz megallni, majd visszafelé haladni
latszanak. A bolygédmozgashoz kapcsolddnak a fogyatkozasok, melyek okat Gel-
lért ismerte. A Hold esetében:

# Kardcsonyi és Szegfli (1999): 101.

¥ 1 Méz1,y.

3 Kardcsonyi és Szegfii (1999): 305-307.
¥ Kardcsonyi és Szegfli (1999): 295-297.
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»Azt mondjak, akkor van holdfogyatkozas, valahanyszor a Hold belefut a Fsld
arnyé¢kaba. Ugyanis, mint erre kiskorodtdl fogva bélcsen oktattak, ugy tartjak,
nincs sajat fénye, hanem a Nap vilagitja meg, ezért elfogy, ha kozé és a Nap kozé
beékelodik a Fold arnyéka.”

A Nap esetében:

»Akkor latszik ugyanis napfogyatkozas, valahanyszor a harmincnapos Hold
ugyanabba az egyenesbe érkezik, ahol a Nap halad, és elébe érve a Napot elta-
karja. Ugyanis ugy latjuk, hogy a Nap elttint szemiink elol, amikor a Hold ta-
nyérja elébe keriil.™”

A fentiek alapjan azt mondhatjuk, hogy Gellért tisztaban volt az égen lathat6
jelenségek korabeli értelmezésével, ismerte az dkortdl 6rokole elképzeléseket.
Ezeket azonban nem fejtette ki részletesebben a Deliberatioban, helyenként ép-
pen csak utalt rajuk (,,egyesek szabalytalanul mozgok vagy visszafelé haladdk,
vagy allok”). Nyilvanvaléan Isingrimus, aki szamara a ma késziilt, valamennyire
jaratos lehetett a kor csillagaszati ismereteiben, és tudta, hogy Gellért mire hi-
vatkozott. Ugyanakkor joggal feltételezhetjiik, hogy Gellért tudasat Magyaror-
szagon is atadta kornyezetének, €s igy az — ha ugyan sziikebb korben is - is-
mertté valhatott a kiralysagban.

A Pécsi Egyetemi Beszédek

Az Gn. ,,Pécsi Egyetemi Beszédek™® szamos beszédvazlatot tartalmaz, melyek
koziil néhanyban csillagaszati megjegyzéseket is talalhatunk. Ezek feltehetéen
a XIII. szazad végén vagy a XIV. szazad elején késziiltek, a cimmel ellentéthen
nem Pécsett, hanem valészintleg a budai domonkos studium generale szamara.”
A 152. sermodban a szerz6 megmondja, hogyan mozognak a csillagok:

% Kardacsonyi és Szegfi (1999): 249.

7 Karéacsonyi és Szegfi (1999): 283.

#  Petrovich és Timkovics (1993).

»  Timkovics (1979), Madas (2002): 136.
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»amelyek a Fold koriil keringve a firmamentum mozgasaval haladnak. fgy
Arisztotelész szerint mondjak, hogy az ég a csillagokat magaval viszi. Mozog
pedig korkordsen, gyorsan, egyenletesen, sziinteleniil”.4°

Val6ban, minden a Fold koriil forog, mint a 2. sermdban is olvashatjuk:

»Mert ahogy a Fold foltt forog az els6 mozgatd [mozgd], azaz az ég, mondja
Arisztotelész a De caelo els6 részében, és ezért, ahogy az a mozgas kor alaka
a kozép, azaz a kivanatos Fold mint kzéppont koriil torténik...”

Azonban nem minden kering a Féld kériill! A 76. serméban a Vénuszrdl ezt ta-

laljuk:

»Lucifernek pedig van természetes palydja, nyugatrol keletre a tobbi bolygé moz-
gasa szerint [...] Van kényszeritett mozgdsa is, keletr6l nyugatra a firmamentum
lendiilete dltal [...] Van kérmozgasa is allandoan a Nap koriil keringve...**

Latjuk, hogy a Vénusz kapcsan emliti a bolygdk megfigyelt mozgasait: egyiitt
mozognak az éggel, egy nap alatt kérbejarva a Foldet, és van sajat mozgasuk is,
amely ellentétes irany. Sokkal érdekesebb azonban a harmadik mozgas, mely
szerint a Vénusz nem kozvetleniil a F6ld, hanem a Nap koriil kering. Itt nyilvan
Martianus Capellat idézi az ismeretlen szerzo. A latin enciklopédista De nuptiis
Philologiae et Mercurii cimti mavében talalhatjuk ezt az idonként egyiptominak
is nevezett elképzelést, mely szerint a Merkur és a Vénusz nem a Fold, hanem

a Nap koriil kering:

,»Noha a Vénusz és a Merkur naponta latszik kelni és lenyugodni, palyajuk nem
a Foldet oleli koriil, hanem a Nap koriil keringenek. Valéban, palyajuk kozép-
pontjanak a Napot teszik, Gigyhogy néha flotte vannak, néha alatta, a F6ldhoz
kozelebb...”

4 Petrovich és Timkovics (1993): 317.
4 Petrovich és Timkovics (1993): 27.
4 Petrovich és Timkovics (1993): 165.
#  Martianus Capella (1983): 324.
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A beszédek célja sem a csillagaszati ismeretek terjesztése volt. De mint Gellért
muve esetében, itt is megkeriilhetetlen volt, hogy az éggel kapcsolatban ne ke-
riiljenek el6 olyan utalasok, melyek a szerz6(k) ez iranyu tudasat igazoljak. Barki
is irta a szoveget, rendelkezett alapvet6 csillagaszati ismeretekkel, és mivel a be-
szédekben ismertként hivatkozott rajuk, feltehetjiik, hogy a célzott hallgatosag
értette ezeket.

Temesvari Pelbdrt

Sokkal tébbet tudunk meg a kor bolygdmozgasrdl vallott nézeteir6l Temesvari
Pelbart (c. 1435-1504)* teoldgiai enciklopédidjanak masodik kotetébol, mely
a teremtett vilagrol sz6l.4 Pelbart a krakkdi egyetemen tanult, csillagaszati is-
mereteit ott szerezte. Mint a miivében 6 maga is emliti, a tananyag a mar emli-
tett Sacrobosco és a Theorica planetarum volt.

Pelbart a ’Coelum’ cimszé alatt ismerteti az ég és a benne talalhaté allé- és
bolygécsillagok tulajdonsagait. Eloszor az égrol:

»A negyedik ég, tudniillik a csillagoké, ami a firmamentum a bolygok szféraival.
Kérdeztetik, milyen a természete a firmamentumnak a bolygok gémbhéjaival?
Vilaszolunk Ariszt. Metheor. 1. konyve és dltalaban a doktorok és teoldgusok
alapjan, hogy az égi szférak az 6t6dik elemb6l vannak, ami természete szerint
kiilonbozik a négy elemtol, mert finomabb természete van azoknal, és ahogy
a lib. de natura mondja, gomb alakuak, a Féld kézéppontjatél mindenhol

egyenlo tavolsagra.”+¢

Ismerteti a bolygdk periddusait:

»Mennyi idot téltenek a bolygok egy keringéssel a Zodidkusban? Beda a li. de
imagine mundiban azt mondja, hogy a Szaturnusz 30 év alatt teszi meg utjat
a Zodidkusban, a Jupiter 12 év alatt, a Mars két év alatt, a Nap 365 nap alatt,

+ Pelbart életérol 1asd Kertész (2009), csillagaszati ismereteirdl Zsoldos (2013).
+  Pelbartus (1586).
4 Pelbartus (1586): 1o00r.



53 C KOPERNIKUSZ ELOTT

a Venus 348, a Merkur 330,* a Hold 28 nap alatt, mely idok elteltével visszatér-
nek ugyanannak a csillagképnek ugyanazon fokaba. Hasonléan Beda a lib. de
imagine mundiban mondja, hogy az 6sszes bolygé 532 év alatt tokéletesen telje-
sit egy teljes ciklust.** Az allocsillagok pedig, ahogy Alfraganus mondja, miként
a firmamentum, amiben vannak, 100 év alatt egy fokot tesznek meg, és igy
haromezer év alatt egy csillagképet, mivel egy tetszéleges csillagkép 30 fokbol
all, és tizenkét csillagkép van, igy nyilvanval6 hogy 36000 év alatt az allocsilla-
gok a firmamentummal bevégzik utjukat [teljes kort tesznek meg az égen), és az
a platéni nagy év.”#

Ezutan kovetkezik a bolygdk mozgasanak leirasa:

IS

7

IS

9

K

,»Mibol van a bolygok mozgasanak valtozasa és retrogradacioja® A sphaera ma-
terialis szerzoje, tudniillik Johannes de Sacrobosco és Guillermus de Conchis
alapjan valaszolunk, hogy minden bolygénak van egy excentrikus deferens kére,
azaz amelynek a kézéppontja a Fold centruman kiviil esik, nem a Fold koriil
keringenek. A Nap pedig sajat mozgasat kozvetleniil irja le egy excentrikuson,
mivel egyik részén kozelebb van a Foldh6z, masik részén tavolabb, mely [ex-
centrikus] kor a firmamentum ellen térekszik. A t6bbi bolygonak pedig epicik-
lusai vannak, melyek kicsi korok vagy szférak felfiiggesztett helyzetben magan
az excentrikuson.

Az ezen az epicikluson rogzitett bolygé sajat mozgasaval kering a firmamen-
tum ellen, az excentrikus altal elragadva,® ezekrol a Theorica planetarumban
vilagos [a leiras], a nevezett korok pedig masok, mint a kozos koér, ami a Foldtol
[mindenhol] egyenl6 tavolsagra levo Zodidkus, ami — tudniillik a Zodiakus —
alatt az 6sszes bolygé halad. I/gy amikor a bolygok valtozatos mozgasardl kérdez
valaki: azt mondjuk, hogy a korék valtozatossaga miatt van, ahogy Isten akarta,
hogy legyen sajat kérmozgasuk a firmamentum ellenében, vagy inkabb az elso
mozgato igen gyors mozgasa [ellenében], hogy mérsékeljék a mozgas és bearam-
las sebességét abban [a firmamentumban], nehogy a vilag pusztuldsa legyen,
ahogy a 17. paragrafusban megmutattuk. Es ezért egyes bolygok Isten akaratat

339-nek kellene lennie.

Beda husvéti ciklusa.
Pelbartus (1586): 100r.
William of Conches (1997): 61.
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mutatjak, tudniillik csak elore mozgdk, sem nem staciondriusak, sem hatrafelé
mozgok, mint a Nap és a Hold. Egyes bolygok pedig nem csak el6re mozgast
mutatnak, hanem idonként megallnak, és idonként visszafelé mozognak, mint
a tobbi bolygo.

Amikor pedig epiciklusanak kezdetétol a vége felé mozog, a bolygé eléreha-
ladénak neveztetik. Retrogradnak nevezik pedig, amikor a végétdl a kezdete
felé mozog, stacionariusnak pedig, amikor kezd6dik az elorehaladé és megsza-
nik a visszafel¢ valé [mozgas], vagyis megfordulé.

Direktnek tehat akkor nevezziik, amikor epiciklusanak fels6 részén mozog,
indirektnek, amikor az alsé részén: ebbdl vilagos, hogy a Napon és Holdon ki-
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vill minden mas bolygé retrograd és stacionarius [tud lenni].

A Pécsi Egyetemi Beszédekhez hasonléan Pelbart beszédei is tartalmaznak csil-

lagaszati utalasokat. Elég itt megemliteni a 89. sermét a Pomerium de Sanctis

téli részébol, melynek cime ,,In ascensione Domini” (Sermo IV), és Krisztus

mennybemenetelérol szol.
y:

»Masodszor Krisztus csodas hatalma megjelent felemelkedésében, amikor sajat
erejébol a Foldeol az empyreumig terjedo oly nagy tavolsagot megtette [egy
pillanat alatt]. Rabbi Mézes véleménye szerint a Fold kézepétol a Szaturnusz,
ami a hetedik bolygd, kiils6 egéig az ut hétezer és hétszaz éves, azaz olyan hosz-
sz, hogy sikon hétezer és hétszaz évbe keriilne valakinek megtenni, hogyha
barmelyik nap negyven mérféldes ttja lenne. A csillagasz Alfraganus pedig azt
mondja, hogy ennek a tavolsaga 65 milli6 és 6tszaz mérfsld,™ és az értékek kis
eltérésekkel jol megegyeznek. De ezenkiviil a Szaturnusz szféraja olyan nagy,
mint az empyreum ege.”"

A beszéd itt feltételezi, hogy a hallgaté tisztaban van a bolygdk sorrendjével, és

azzal, hogy ’sztérakban’ talalhatok. Az viszont tévedés Pelbart részérol, hogy

a Szaturnusz szférajanak kiilsé hatarat az empyreummal érintkezteti, koztiik volt

ugyanis az allécsillagok szféraja. Altaldban ezt szokas firmamentumnak nevezni,

Pelbartus (1586): 100v.

Alfraganus (1546): 81 szerint a csillagok tavolsaga 65.357.500 mérfold — ez azonos a Szaturnusz
szférajanak kiils6 hataraval.
Pelbartus (1502): XXVv.
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de Pelbart itt egy mas hagyomanyt kovet, mely a bolygdkat és a csillagokat egy
szféraban levonek tekinti.’*

Ezek mind a kornak megfelel6 csillagaszati ismeretek, ami nem meglep6, ha
Pelbart krakkdi tanulmdnyaira gondolunk. Se nala, se a korabbi Pécsi Egyetemi
Beszédek szerzojénél nincs utalas arra, hogy Ptolemaiosz matematikai csillaga-
szataval barmilyen kapcsolatba keriiltek volna. Mas a helyzet azonban Pelbart
kortarsaval, a német Johannes Tolhopff-fal, aki 1480 koriil érkezett Matyas ud-
varaba.

Johannes Tolhopff

Matyas kiralyrol kozismert a csillagaszat/asztrologia iranti rajongasa. Udvara-
ban olyan nevezetes csillagaszok és asztrolégusok fordultak meg, mint Johannes
Regiomontanus® vagy Marcin Bylica z Olkusza’*® (Ilkus Marton). Tolhopft a ke-
véssé nevezetesek kozé tartozik ugyan, de ami miatt mégis érdekes szamunkra,
az a Matyasnak ajanlott Stellarium cimt kédexe. Az 1480. év végeén aztan a ki-
raly nemességet is adomanyozott a német csillagasznak.”

Tolhopff mar a Stellarium ajanlasaban leirja mivének céljat: egy eszkoze ad
a kiralynak, amivel meg lehet talalni a bolygok pozicioit. Mivel a kodex nem egy
csillagaszati eszkoz, fel kell tételezniink, hogy egykor létez(het)ett egy ilyen
targy, amit Tolhopff stellariumnak nevez, és amely minden bizonnyal egy equa-
torium volt.

A mi els6 része bevezetd jellegti, rovid csillagaszati, asztroldgiai és szamolasi
alapokat ad. Utana kovetkezik a lényeg: a bolygok poziciéjanak meghatdrozasara
szolgalo tablazatok. Ernst Zinner, az eddigi elso és utolsé kutatd, aki a Stella-
rium csillagaszati tartalmaval egyaltalan foglalkozott, ugy gondolta, hogy ezek
segitségével ténylegesen ki lehet szamolni a bolygok helyzetét:

s+ Zsoldos (2013): 31.

% Zinner (1968).

¢ Hayton (2007), Hayton (2010).
7 Csapodiné (1984): 335.
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»Tolhopft egyik irdsat, a »Stellariumot« a kirdlynak ajanlotta, s ebben a miben
ismertette, hogy miként kell kiszamitani a tablazatok segélyével a Budara és az

1463. évre vonatkozolag a bolygdk mozgasat.”®

A kédex alaposabb vizsgalata ezt a képet modositotta.” A benne talalhaté tab-
lazatok 6nmagukban nem elegendéek semmilyen pozicié kiszamitasara. Példa-
ként nézziik megint a Nap esetét. Az alabbiakban részleteket latunk a Nap ké-
zepes mozgasat tartalmazo tablazatbol.

I. tdblazat. A Nap kozepes mozgdsa

Evenként Naponként
I 118 29;45° I 0s 0559°
2 II 29;31 2 01;48
10 11 29;34 10 0941
1000 0 7521 20 019;42
49000 0050 31 030533
Havonként Oranként
janudr 10533 I 0052
februar 12859 2 0034
december 11 1945 2 00529

Lathatd, hogy 6rdkra, napokra, hénapokra és évekre ad meg Tolhopff adatokat,
szemben az Alfonz-tablazatok gyakorlataval (lasdd fentebb). Utanaszamolva elle-
norizhetjiik, hogy ezek valdban a kozepes mozgas értékei, A_=360°/P, ahol
P=365%5"49™, a tropikus év Tolhopff ltal feltételezett hossza. Ez azonban az 6sszes
adat, amit a kodexben talalunk, a kiegyenlitésnek nincs nyoma. fgy tehat a tablazat
6nmagaban nem alkalmas arra, hogy a Nap helyzetét az ekliptikan megallapitsuk.

Mivel a kédexben abrakat is taldlunk a bolygémozgasok illusztralasara, fel-
meriilhet, hogy esetleg a tablazatok és az abrak egyiittesen teszik lehetové a po-

% Zinner (1937): 286.
»  Zsoldos (2014).
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ziciok meghatarozasat. Azonban ez a lehet6ség sem all fent, az abrak ugyanis
nincsenek kalibralva. Ha azonban feltessziik, hogy tényleg 1étezett egy stella-
rium nevl muszer a megfelelo skalakkal, akkor maris hasznalhatéva valik a ké-
dex. Tolhopff ugyanis helyesen és érthetéen magyarazza el a definiciokat és
a hasznalat médjat is.

Vegyiik ismét a Napot példaként, melynek kozepes helyét és mozgasat az
alabbiak szerint definialja Tolhopf:

»A Nap kozepes helyét a Zodidkuson a Fold kézéppontjatdl a Zodidkusig hiizott
egyenes mutatja, mely egyenlo tavolsagra van az excentrikus kdzéppontjatdl az
excentrikus kérén levo Nap kozéppontjan [athaladé egyenessel]. A Nap kozepes
mozgasa pedig a Zodidkus azon szoge, mely az els6 mozgatdban a Kos kezdeté-
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t6l az allatovi jegyeken keresztiil a szamolt kézepes hely egyeneséig tart.
Megadja a pozicié meghatarozasanak menetét is:

,»El6sz6r huzzunk egyenest a Fold d kézéppontjatdl a Nap kozepes helyéig, ame-
lyet a tablazatban megtalalunk. Masodszor huzzunk egyenest az excentrikus
kor ¢ kozéppontjabdl, mely az elsotol egyenlo tavolsagra van [parhuzamos vele]
a Nap excentrikusaig [a kor keriiletéig]. A Nap testének centruma az excentri-
kuson latszik. Ha a Napon keresztiil a Foldt6l kiindulé egyenest a Zodidkusig

261

meghosszabbitjuk, az a Nap valddi helyét mutatja ugyanezen a Zodiakuson.

A 2. abra segitségével (a leiras d és ¢ pontja az abra F és D pontjanak felel meg)
konnyen belathatd, hogy Tolhopff definicidja és eljarasa helyes és megfelelt a kor
gyakorlatanak.

Az 1. tablazattal kapcsolatban felmeriilhet egy kérdés, miért éppen 49000
¢évig adta meg Tolhopft a Nap mozgasat® Ennek oka az, hogy a precesszio perio-
dusat a parizsi Alfonz-tablakkal egyezéen 49000 évnek vette. Egy tablazatban
megadta a precesszio €s a trepidacio értékeit is, az elsot a helyes

p,=360t/49000

¢ Tolhopft (1480): f. 14v.
¢ Tolhopft (1480): f. 15v.
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képlettel szamolva, mig a trepidaci6 esetében csak az argumentumot szamol-
ta ki:

p,=360t/7000.
A helyes értéket a
p,=9° sin(360t/7000)*

képlettel kapjuk meg.

Tolhopft hasonldan jart el a tobbi bolygd esetében is. Mindegyiknél csak a koze-
pes mozgast tabulalta, az illusztralé abrak tényleg csak illusztraciok, a bolygdk
poziciéjanak meghatarozasara nem alkalmasak. Viszont ha tényleg létezett a stel-
larium nevi eszkoz, megfeleloen kalibralva, akkor a kddex ezzel egyiitt valoban
lehetové tette a poziciok megtalalasat.

A Tolhopff-féle tablazat nem egyedi jelenség. A kdzepes mozgasra hasonlo,
évekre, honapokra, napokra lebontott tablazat talalhat6 az Ms. 1. 186 jelzett, az
Esztergomi Foszékesegyhazi Kényvtarban 6rzott kédexben (ff. 29r-33v), és
a Cod. II. 1. 4° 61 jelzetl augsburgi kédexben is (ff. 14r-16v).

Kéziratok

Es mi jelent meg ebbol a korabeli oktatasban? Eddig csak azt lattuk, hogy
a szentbeszédek utaltak a bolygdk mozgasaval kapcsolatos ismeretekre, mig Tol-
hopft kédexének olvasdkszonsége feltehetden elég kis létszamu lehetett.

Az egykor létezett magyarorszagi egyetemekrol nagyon keveset tudunk, igy
azt se, hogy milyen csillagaszati ismeretekre terjedt ki az oktatas. Fennmaradt
azonban néhany iskolai jegyzet, melyek tartalmabdl legalabb az alséfoku okta-
tasban szereplo csillagaszati ismeretekrol nyerhetiink képet. A legrégebbi a X1I.
sz. els6 felébol fennmaradt iskolai jegyzet,” amely azonban csak computust tar-

¢ Chabas és Goldstein (2003): 260.
% Meészaros (1961), Mészaros (1973).
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talmaz. Az id6szamitds problémaja sszefiigg a Nap és a Hold jarasaval, az itt
leirt vers azonban csak egy hasznalati utasitas, a mogotte allé elméletnek nyoma
sincs — ez természetesen nem is varhato el egy iskolaban.

&
%

8. dbra: Segédeszkoz a Hold pozicidjanak kiszamitdsdhoz
(Szalkai-kédex, f. 11v; az Esztergomi Foszékesegyhdzi Konyvtar engedélyével)

Kicsivel tobbet arul el a bolygokrdl az 1489-1490-ben keletkezett Szalkai-kddex,*
mely Szalkai Laszlo, a Mohacsnal elesett esztergomi érsek iskolai tananyagat tar-
talmazza. Az 6 jegyzete is a computusszal kezd6dik. Tanara, Kisvardai Janos
Petrus Cracoviensis (c. 1430-1474) mtvét hasznalta fel az oktatashoz. Itt talal-
hat6 a nap- és holdfogyatkozasok okainak leirasa (5r). Ehhez az 6 mozgasukkal
legalabbis alapfokon tisztaban kellett lenni. Szintén a Hold mozgasahoz kapcso-
16dik a 11v oldalon talalhaté dbra (8. abra), és a hozza tartozé leiras (20r).
Ez a kapcsolat azonban csak a naptarral kapcsolatos kérdésekre vonatkozik itt is.

Természetesen az asztrolégia sem maradhatott ki sem itt, sem a korabbi mi-
vekben. A Pécsi Egyetemi Beszédek éppugy hivatkozik a bolygok feltételezett

¢ Mészaros (1973), 65-68.
% Esztergom, Fészékesegyhdzi Konyvtar, Ms. II. 395. Lasd Mészdros (1972).
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tulajdonsagaira (hideg, meleg, szaraz, nedves), mint Temesvari Pelbart. Szalkai
tanara sem maradt ki ebbdl a sorbol, igy a kddexben is talalhaté asztrolégia, hol
a bolygdkhoz, hol a zodidkus csillagképekhez kétodve.

Végiil

A kozépkori egyetemeken sok magyarorszagi diak tanult. Annak azonban nem
maradt nyoma, hogy milyen csillagaszati ismeretekre tettek szert tanulmanyaik
soran. fgy a bolygémozgas Kopernikusz elétti, kézépkori elméletének magyar-
orszagi ismeretére sem maradt fent nyom.* Ez azonban nem jelenti azt, hogy
nalunk ne ismer(het)ték volna a korabeli elméleteket. A fennmaradt muvek foleg
a vallassal kapcsolatosak, kommentarok, beszédgytjtemények, esetleg iskolai
jegyzetek. Ennek ellenére, éppen ezeknek az irasoknak a tanasaga altal, mégis
allithatjuk a fentebb felsorolt példak alapjan, hogy hazankban is tisztaban voltak
a korabeli elképzelésekkel arrdl, hogy hol és hogyan mozognak a bolygék.
Erdekességként még megemlithetd, hogy a csillagaszati témak el6fordulasa
a prédikaciokban nem sziint meg a kézépkorral.” Jacob Schnitzler szebeni isko-
laigazgatd, majd varosi lelkész az 1680. évi nagy iistokds kapcesan tartott szent-
beszédében részletesen ismertette az iistokosoket,*® ahogy évtizedekkel elotte
Wittenbergben tanulta.® Ugyanerrol az iistokosrol prédikalt Kisztei Péter gonci
prédikator is.”° Kisebb mértékben ugyan, de Tofeus Mihaly, Apafi Mihaly erdé-
lyi fejedelem udvari papja is hivatkozott a csillagos égre szentbeszédeiben.”
A legszéls6ségesebb eset azonban valdszintleg a XVIII. szazadi Verestoi

Az egyetlen ismert kapcsolat a masként ismeretlen Thadeus Ungarus, lasd Haskins (1924): 104.
Az & neve szerepel Gerard of Cremona Ptolemaiosz-forditasanak egy XIII. szdzadi példanyan
(Laurentian MS. Ixxxix. sup. 45.).

& Es nem is kizdrélagosan magyarorszagi jelenség. Péld4ul a neves puritén, Cotton Mather is be-
lesz6tt csillagaszatot prédikacidiba, 1asd Mather (1721): 11.: ,, But if it should be so, that Every
Fixed Star in all the Host of Heaven be a Sun, and the Center of a System not unequal to ours, to
what Inconcetvable Numbers do the Hosts arise?”

¢ Schnitzler (1681).

% Schnitzler (1659).

7o Kisztei (1683).

7 Tofeus Mihaly (1683): 232.: ,A’ nap nydrban a’ foldho®z ko‘zelebb jar, a’ fak-is meghozzak leve-
leket, viragjokat, gyo‘moclcsoket. Télben penig a’ nyers fat, az aszardl alig ismered-meg, mikor
a’ nap tavulyabb van a’ fo'ldtu‘l.”
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”

Gyorgy. O ,,a temetést ismeretterjesztésre, éspedig anyanyelvii ismeretterjesz-
tésre hasznalta fel.”” Erre j6 példat szolgaltat az 1735. julius 17-én, Lazar Anna
temetésén mondott gyaszbeszéde, melyben felsorolja a Nap és a bolygok Foldtol
valé tavolsagat, eloszor foldsugarban, majd német mérfoldben.”” Egy masik, Ba-
log Gyorgy felett tartott oracioban a Nap korat is megmondja:

»De még-is, oh tsudalatos dolog! a’ Nap Vilag teremtésétsl fogva mind ¢’ mai
napig a’ maga valésagaban meg-maradott: ugy hogy ¢’ mostan folyé Esztends-
ben a’ Nap 5684. Esztendds légyen, mivel annyi Esztenddk toltenek-el Vilag
teremtésétol fogva €’ mostan foly6 Esztendoig...””*

Ez igaz a t6bbi bolygora is, de az iist6kosokre mar nem. Verestdi ,,ismeretterjesz-
t6i” beszédeit a kor fiziko-teoldgiai iranyzatdhoz és professzorsagahoz is kapcsol-
tak,” de nyilvanvaléan egy sokkal korabbi hagyomanyt is folytat. Amikor Temes-
vari Pelbart Jézus masodik mennybemenetelérdl prédikalt, ugyanigy sziikségét
érezte a tavolsag kiemelésének, mint évszazadokkal kés6bb Verestdi. A cimek is
nagyon hasonléak, Pelbart esetében ,,In ascensione Domini”, mig Verestdinal
»Az Egnek Utja”, azaz az ut, melyet a lélek bejar, amig felér az égbe.

Végiil, alljon itt egy memoriter, amit a bolygdk sorrendjének megjegyzésére
hasznaltak, egy esztergomi kéziratbol:

»Post sim sum sequitur ultima luna subest.””*

Koszonet

Szamos kollégamnak tartozom koszonettel, kik a munka soran segitettek: a Csil-
lagdabdl Maria Lugaro és Szabados Laszl6, az OSZK-b6l Bakos J6zsef, Farkas
Gabor Farkas, Kertész Balazs, Madas Edit, Sarbak Gabor és Zsupan Edina.

7> Németh (2007): 320.

7 Verest6i (1783): 175-178.

7+ Verestoi (1783): 325.

75 Farkas Wellmann (2013): 143-166.

7¢ Esztergom, Fészékesegyhazi Konyvtar, Ms. II. 520, f. 8v. A ,,sim” és ,,sum” itt a bolygék sor-
rendjét jelenti: Saturnus-Iupiter-Mars, illetve Sol-Venus-Mercurius.
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Kopernikusz ervei
a heliocentrikus hipotézis mellett:

KUTROVATZ GABOR

Eotvos Lorand Tudoméany Egyetem, Természettudoméanyi Kar

Nem kétlem, hogy az ért6 és ranult matematikusok egyet fog-
nak velem érteni, ha — amint azt a bélcselet e fajtdja kiilons-
sen megkoveteli - hajlandéak nem felszinesen, hanem alapo-
san végiggondolni és befogadni mindazzt, amit ebben a miiben
eldterjeszrek a dolgok bizonyitdsa érdekében. Es hogy a tanu-
latlanok a tanultakhoz hasonléan szintén ldthassik, hogy
nem menekiilok senki itélete eldl, 1gy taldltam illonek, hogy
vigsgdlataim eredményeit Sgentségednek ajanljam, mintsem
bdrki mdsnak...

(Kopernikusz [1543]: IV retro - IV verso)

Bevegetés

A modern tudomany kialakulasahoz vezet6 folyamatban, az un. tudomanyos
forradalomban meghatarozé szerepet jatszott a X VI. szdzadi lengyel-porosz tu-
dds, Nicolaus Kopernikusz csillagaszati hipotézise. A hipotézis szerint az égites-
tek mozgasanak kozéppontjaban nem a Féld all, mint ahogy azt a korabbi csilla-
gaszati hagyomany uralkodé elképzelései vallottak, hanem a Nap - ezért
Kopernikusz hipotézisét heliocentrikusnak nevezik. Ez az elképzelés dont6en
befolyasolta a tudomanyok késobbi fejlodését, ugyanis olyan elméletek kidolgo-
zasat 6sztondzte (Giordano Bruno kozmoldgigjatdl Johannes Kepler bolygdmoz-
gas-torvényein és Galileo Galilei mechanikajan keresztiil Isaac Newton fizika-
jaig), amelyek alapvetéen meghataroztak a modern tudomany arculatat. Mi sem
mutatja jobban ezt a hatast, mint az, hogy a tudomanyos forradalmat sokan
éppen az 1543-as évtol, Kopernikusz nagy csillagaszati munkajanak, a De revo-

1

A tanulmany a kovetkezd irds kibovitett valtozata: Kutrovatz Gabor (2015): ,,Miért helyezte
Kopernikusz a Napot a kézéppontba?” Magyar Tudomdny, 2015/marcius, 258-267.
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lutionibus orbium coelestiumnak (Az égi palydk forgdsdrélnak) a megjelenését6l
dataljak.>

Ugyanakkor ez a forradalmi elgondolas csak lassan, generaciokkal Koperni-
kusz utan valt altaldnosan elfogadotta. Ebben nemcsak az jatszott szerepet, hogy
a napkozéppontu csillagaszat sziikségessé tette a fizika alapfogalmainak gjragon-
dolasat (hiszen az arisztotelészi-kozépkori fizika szamos elve a f6ldkozéppontt
hipotézisre épiilt), hanem az is, hogy Kopernikusz elképzelésének helyességére
igen nehéz volt bizonyitékokat talalni. A Fold Nap kériili keringésének els6 em-
pirikus bizonyitékat csak 1838-ban, a kozeli csillagok an. éves parallaxisanak
kimérésével sikeriilt megszerezni,’ mig a Fold forgasat Léon Foucault hires in-
gakisérletével demonstraltak meggyo6zoen 1851-ben.+ Mégis, nagyjabdl a XVII.
szazad derekatol, mintegy szaz évvel Kopernikusz halalat kvetden altalanosan
elfogadotta valtak a kopernikuszi tanok, pontosabban azoknak a Kepler, majd
Newton ¢és masok altal médositott valtozatai, annak ellenére, hogy a perdont6
empirikus bizonyitékokra még nagyjabol tovabbi kétszaz évet kellett varni. Jogos
tehat Kopernikusz elméletét ,,hipotézisnek” nevezni, és nem csak a szonak abban
az eredeti értelmében, amelynek megfeleléen Kopernikusz koraban minden,
a bolygdmozgasokat leiré matematikai elméletet hipotézisnek neveztek.s

Felmeriil tehat a kérdés, hogy mi késztette a modern tudomany uttéroit arra,
hogy bizonyitékok hijan is elfogadjak Kopernikusz hipotézisét. A valasz szinte
reményteleniil §sszetett, és Galilei tavesoves meghigyeléseitdl Kepler rendkiviil
pontos elorejelzésein at Newton mozgastorvényeiig rengeteg tényezot magaban
foglal. Ebben az irashan egy ennél szitkebb kérdésre keresem a valaszt: mik vol-

> Lasd példaul a Wikipedia angol és magyar nyelvii szécikkeit ,,tudomanyos forradalom” témaban
(URL:, URL).

3 A Féldre érkezd fény Gn. aberrdci6janak (a Fold mozgasa miatti latszélagos eltériilésének) meg-
figyelése mar 1729-t6l kézvetett bizonyitékot szolgaltatott, dm ennek értelmezése az optikai hat-
térelméleteken mulott, és a XIX. szdzadig erésen vitatott volt.

+  Kozvetett igazolast kindlt korabban a Fold lapult alakja, melyet az 1730-as években sikeriilt ki-
mérni, valamint a XVIII. szdzad végén megszaporodé ejtési kisérletek sora (a zuhands irdnya
eltér a fiiggblegestdl).

5 Modern filozéfiai terminussal élve a klasszikus csillagdszat ,,antirealista” vagy ,instrumentalista”
volt, azaz az elméletek célja nem az volt, hogy a valdsag igaz leirdsat nydjtsak, hanem az, hogy
az égitestek pozicidjanak eldrejelzésére szolgalé matematikai eszkdzoket kindljanak. (Lasd bo-
vebben Duhem [2005].) Ezt a megszoritast a De revolutionibus egyik elGszava is megerdsitette,
bar mint késobb kitudédott, ezt az elész6t nem Kopernikusz, hanem a nyomdai munkalatokat
feliigyel6 Andreas Osiander irta.



69 © KOPERNIKUSZ ERVEI A HELIOCENTRIKUS HIPOTEZIS MELLETT

tak a kopernikuszi hipotézis mellett sz416 els6 érvek — azok, amelyek hatasara
a kezdeti tamogatok (Kepler, Galilei) szembefordultak a gordg eredett csillaga-
szati tradicié kétezer éves f6ldkozéppontu orokségével? Melyek azok az érvek,
amelyekre maga Kopernikusz tamaszkodott?

Tul konnyii valaszok

Mielott ratérek a valasz kérvonalazasara, érdemes néhany elézetes negativ meg-
jegyzést tenni, és kiemelni, hogy a népszert sszefoglalasok allitasaival szemben
mik nem voltak jellemzok Kopernikusz hipotézisére. Azt allitom, hogy bar
Kopernikusz muve forradalmi hatast valtott ki, maga a ml szamos szempontbdl
nem volt forradalmi munka (lasd példaul Kuhn [1985]: 134-136.). Eloszér is,
Kopernikusz rendszere nem pontosabb, mint 6kori ,,rivalisaé”, az i. sz. II. sza-
zadi Klaudiosz Ptolemaioszé, akinek Nagy matematikai sszefoglaldsa (Al
magest: Ptolemaiosz [1984]) a technikai csillagaszat alapkényvének szamitott
a XVI. szazadban is. Bar kétségtelen, hogy a Kopernikusz muve alapjan késziile
Porosz tabldzatok (1551) tobbnyire pontosabb elorejelzéseket tettek, mint a ko-
rabban leginkabb elterjedt, a XIII. szazadban 6sszedllitott Alfonz-féle tabliza-
tok, am ez els6sorban az ujabb meghigyeléseknek és az ezeken alapul6 szamita-
soknak volt betudhatd. Kopernikusz rendszere elviekben nem irja le pontosabban
a bolygémozgasokat Prolemaioszénal, hiszen nagyjabdl ugyanazokat a (Kepler
nyoman tévesnek bizonyult) matematikai szerkesztési elveket hasznalja, mint
a gorog csillagasz. A pontossagbeli forradalmat Kepler torvényei inditjak majd
el, amelyek Kopernikusztdl tavol all6 elveken alapulnak.

Ez 6sszetiigg a masodik negativ allitassal: Kopernikusz rendszere nem mo-
dernebb, mint Ptolemaioszé. Hiszen ugyanazokat a modellezési technikakat
alkalmazza, mint Ptolemaiosz: az excentereket és az epiciklusokat (lasd z. dbra).
Igaz ugyan, hogy Kopernikusz elveti Ptolemaiosz mddszerének harmadik ele-
mét, az ekvdnspontot, am ebben korantsem modern szempontok vezérlik,
ugyanis azért nem fogadja el azt, mert alkalmazasa sérti a platdni elvet, az egyen-
letes kormozgasok kovetelményét, amihez Kopernikusz ugyanannyira ragaszko-
dik, mint az 6t megel6z6 kétezer éves csillagaszati tradici6 egésze (és amit éppen
Kepler nyoman fognak szamiizni a csillagaszatbhdl). Masrészt Kopernikusz gya-
korlatilag valtoztatas nélkiil megismétli az Almagest matematikai megalapozasat,
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vagyis a trigonometria elveinek geometriai keretben tortén6 felépitését, figyel-
men kiviil hagyva azokat az egyébként altala jérészt ismert innovaciokat, ame-
lyeket arab-perzsa és eurépai matematikusok bevezettek a Ptolemaiosz ideje 6ta
eltelt masfél évezred soran.

r.a. .b. I.C.

1. dbra: Excenter, epiciklus és ekvanspont.

1.a. Excenter: a B bolygé kérpalyan mozog, de az F Fold nem a korpalya O kozéppontjaban van,
hanem abbdl e tavolsaggal kimozditva. Az O pont keringhet is F koriil e sugart korpalydn.

1.b. Epiciklus: A B bolygd egy olyan, e sugart kérpalydn mozog egyenletesen,
amelynek kozéppontja egy nagyobb, 7 sugard korpalyan kering az O kozéppont koriil.

1.c. Ekvanspont: A B bolygénak (vagy az epicikluskor kézéppontjanak) keringése nem egyenletes,
hanem csak a kézépponthdl kimozditott fiktiv E pontbdl nézve tiinik egyenletesnek,
azaz a szdgsebesség véltozik.

A modernség hidnya a kozmologiai elképzelésekben is tetten érhet6. Mint ahogy
elodei, Kopernikusz is fenntartasok nélkiil beszél az égitesteket hordozé szférak-
r6l, bar ezek természetét 6 sem targyalja, hiszen ez — Arisztotelész elképzelése
szerint — nem a matematikai csillagaszat feladata. Ugyanezért a bolygémozgasok
okanak kérdését sem firtatja, ugyanis a csillagasz hagyomanyosan elfogadott
szerepe abban 4ll, hogy matematikai modellt szerkesszen az égitestek mozgasa-
hoz, és Kopernikusz teljesen elfogadja ezt a szerepet. Amennyi fizikdra egyalta-
lan utal a mave bevezeto jellegti fejezeteiben, az alapvetden arisztotelianus ter-
mészetl.® Végiil fontos megjegyezni, hogy Kopernikusz ugyanugy egy gémb

¢ Azettdl valé eltéréseket jol példazza a nehézkedés, vagyis graviratio fogalma, amely szerinte ,,nem

mas, mint egyfajta természetes vagy, melyet a mindenség Teremtdje helyezett a dolgok részeibe,
hogy azok egymashoz tapadjanak, és gémb alakjdban egyesiiljenek.” (Kopernikusz [1543]:71.)
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alaku és a csillagok szféraja altal hatdrolt vilagegyetemet ir le, mint Ptolemaiosz,
ami mellett éppen a mi legelso fejezetében érvel.”

Harmadjara le kell szégezni, hogy Kopernikusz elmélete korantsem egysze-
ribb, mint Prolemaioszé. Az epiciklusok és excenterek hasznalata miatt ugyanis
az égitestek palyaja bonyolult szerkesztéseket igényel, és a palyak 6sszessége
koriilbeliil ugyanannyi kérbél allithaté 6ssze, mint Prolemaiosz vilaga. Arrdl
nem is beszélve, hogy mig a foldkézépponti hipotézis alapjan az égitestek latszé
pozicidi kozvetleniil szamithatok a palyakorokbol (hiszen a megfigyel6 azok ko-
zéppontjaban all), addig a napkdzéppontu rendszerben mind a Fold, mind a kér-
déses égitest helyzetét kiilon-kiilon ki kell szamitani ahhoz, hogy a latszé égi
pozicié elore jelezheto legyen, és ennek megfeleloen a kopernikuszi modell
szamitasai joval bonyolultabbak gyakorlati szempontbdl, mint a ptolemaioszi
szamitasok.

Persze maga Kopernikusz — a ma elterjedt sztereotipiak ellenére — nem is
allitja azt, hogy modellje pontosabb vagy modernebb volna, mint Ptolemaioszé
(bar idénként egyszertbbnek feltételezi, am ez az egyszertiség nem a matemati-
kai részletekbol adodik, hanem azokbodl az osszefiiggésekbol, amelyeket alabb
targyalok). Ha meg akarjuk érteni, miben latta hipotézisének elonyeit, kényte-
lenek vagyunk magukhoz a fennmaradt szévegekhez fordulni.

A forrdsok

Kopernikusz esetén a forrasaink szikosek. Sajnos nem maradt rank t6le példaul
olyan levelezés, amely alapjan belepillanthatnank személyesebb motivaci6iba,
vagy vitak kontextusaban lathatnank az érveit, és nem allnak rendelkezésre
olyan, korai munkak sem, amelyekben kifejlodésében vizsgalhatnank a napks-
zéppontusag kopernikuszi hipotézisét. Minden olyan irdsa, amely ma rendelke-

Ugyanis az arisztotelészi magyardzat, hogy a nehéz testek természetiik szerint lefelé, rehdr a vilag
kozéppontja felé térekednek, nem mikodik akkor, ha nem a Fold van a vilag kézepén.

7 Kétségtelen, hogy a végesség tekintetében nem foglal egyértelmien allast: ,,Hagyjuk hdt a vilag-
egyetem végességének vagy végtelenségének a kérdését a filozéfusokra.” (Kopernikusz [1543]:
6r.) Ugyanakkor a probléma még csak abban a formaban vetddik fel, hogy 1étezhet-e hatdrtalan
tér tdl a csillagok szférdjan, amelyet tovabbra is végesnek és gomb alaktnak tekint. Ez pedig
szintén nem csillagaszati kérdés a szdmara.
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zésiinkre 4ll, vagy eleve feltételezi a Nap kozponti helyzetét, vagy nem érinti ezt
a kérdést. igy feltehetoleg sosem fogjuk tudni rekonstrualni, hogyan valt Koper-
nikusz kopernikanussa.®

Harom csillagaszati munkajardl tudunk. Az els6 egy révid, kéziratos mi, ame-
lyet soha nem szant kiadasra, a Kis kommentdr ag égi mog gdsok hipotéziséhes (r6-
viden Commentariolusként szokas hivatkozni ra). Hogy pontosan mikor irta, azt
ma mar lehetetlen megallapitani, az els6 emlitése 1514-bdl szarmazik, bar feltehe-
toleg n¢hany évvel korabban keletkezett. A masodik egy ennél is rovidebb, felke-
résre irt levél 1524-bol, amelyben egy kortars csillagasz, Johannes Werner munka-
jat kritizalja - ez szintén nem megjelenésre szant széveg. A harmadik pedig maga
a De revolutionibus, amelyen ugyan évtizedeken at dolgozott, de csak halalanak
évében, 1543-ban jelentette meg, kornyezete hosszas unszolasara. Mivel a Werner
ellen irt levele nem utal Kopernikusz sajat modelljére, a heliocentrikus hipotézisre,
ezért csak a Commentariolus és a De revolutionibus szolgalhat e tanulmany alap-
kérdése szamara els6dleges forrasul.

Ezeket a forrasokat érdemes kiegésziteni egy harmadik széveggel, Rheticus
Narratio primdjaval. Georg Joachim Rheticus Kopernikusz egyetlen tanitvanya
és munkatarsa volt, aki 1539-ben érkezett az id6s csillagaszhoz, hogy ravegye
a vonakod6 mestert varva vart mavének kiadasara. Mikozben Kopernikusz sajtd
ala rendezte a kéziratokat, Rheticus tiirelmetlenségében irt egy gyors dsszefog-
lalast a nagy miir6l, hogy minél hamarabb tajékoztassa, egyben felkészitse a ko-
zonséget a varhat6 elmélettel kapcsolatban. Az 1540-ben megjelent Elsé dsszefog-
lalds (Narratio prima) népszeru és kénnyen, komoly matematikai ismeretek
nélkiil is attekinthet6 ismertetést nyujt a heliocentrikus hipotézisr6l. Mivel a mt
szovege a Kopernikusszal folytatott hosszas konzultaciok eredményeként sziile-
tett, nagyon valdszind, hogy a benne felsorakoztatott érvek jorészt az idos mes-
tertol szarmaznak, illetve az 6 nézeteit titkkrozik. Ezért a vizsgalat kiterjesztése
érdekében Rheticus szévegét is forrasnak fogom tekinteni.

8 A klasszikus tudomanyfilozéfidban szokds kiilonbséget tenni a felfedezés kontextusa és az igazo-

las kontextusa kézott. A mi esetiinkben a felfedezés kontextusa (hogyan jétt ra?) tehat hozzafér-
hetetlen, és csak az igazolas kontextusa (hogyan bizonyitotta?) lathaté.
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A Commentariolus

A Commentariolus felvazolja a napkdzéppontu hipotézis alapjait. Ebben a révid
ismertetéshen Kopernikusznak szemmel lathatélag nem célja, hogy hosszasan
érveljen alapelvei mellett, vagy hogy alaposan ismertesse modelljének mate-
matikai részleteit (amelyeket egy késobbi, hosszabb miiben tervez kifejteni).
Az alapelvek tomor felsoroldsa utdn kérvonalazza rendszerének f6bb elemeit,
vagyis hogy az egyes égitestek mozgasat hany kor segitségével és azok milyen
elrendezésével tudja visszaadni. Bar bizonyos részletek eltérnek még a De revo-
[utionibus rendszerétol,’ de az alapveté elemeiben megegyezik vele.

De vajon miért van szitkség a napkozéppontu hipotézisre? A mu bevezetoje
réviden ismerteti a korabbi csillagaszati rendszerek elveit és elégtelenségeit,'
majd kijelenti, hogy talan kigondolhat6

»a korok egy ésszertibb elrendezése, amelyb6l minden latszé egyenlotlenség
levezetheto, és amelyben minden a sajat kézpontja koriil mozog egyenletesen,
ahogy azt az abszolut mozgas szabalya megkivanja.” (Kopernikusz [1971]: §7.)

Ezek utan lefekteti sajat feltevéseit (1asd alabb), majd kijelenti:

»Ezen feltevések leszogezése utan megprobalom megmutatni, hogy miként lehet
modszeresen megorizni a mozgasok egyformasagat.” (I. m., 59.)

Tehat ugy tanik, hogy a korabbi hipotézisek problémdja az ,,egyformasag” és az
ésszerll, kozos rendez6 elv hidnya. De vajon mi lehet az a rendez6 elv, amelyb6l

2 Példaul a korai miiben a Nap (azaz a F6ld) excentricitdsa fix irdnyt, mig a késéiben mozog. Vagy

a korai munka epiciklusokon mozgd masodlagos epiciklusokkal dolgozott, mig a késéi jorészt excen-
terekkel valtotta fel azokat. Vagy a koraiban a foldtengely mozgasanak részleteit még nem dolgozza
ki, mig a késéiben a Tavaszpont precesszidja (ami itt Hipparkhosz felfedezésének tjraértelmezése)
mellé az tn. trepidacidt is felveszi (arabok dltal kidolgozott, am késébb tévesnek bizonyult elmélet
a precesszi6 periodikus ingadozasardl). Ezeket az eltéréseket a £6 kérdésiink szempontjabél 1ényeg-
telennek tekinthetjiik.
Az eudoxoszi szféraelmélet 6 hibdja, hogy a foldkozépponti gombhéjakon utazé bolygdk Foldedl
mért tavolsdga allando, igy nem tud szdmot adni a bolygdk fényességvaltozasairdl. Prolemaiosz
legsulyosabb biine az, hogy bevezetette az ekvanspontot, és ezzel megsértette a szabalyos kor-
mozgasok elvét.
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a rendszer részletei levezethet6k? Ez kideriil az axiémdanak is nevezett feltevé-
sekbol:

1

»1. Az égitesteknek és égi szféraknak nincs egyetlen kozpontjuk.

2. A Fold kézpontja nem koézpontja az univerzumnak, hanem csak a gravita-
cidnak és a Hold szférdjanak.

3. Minden szféra a Nap koriil forog, mely mindennek a kzépén dll, ennélfogva
a Nap kozelében talalhaté az univerzum kézéppontja.”

4. A Fold-Nap-tavolsag aranya a csillagos ég magassagahoz olyan sokkal kisebb,
mint a Fold sugaranak aranya a Napt6l mért tavolsagahoz, hogy a Fold-
Nap-tavolsag észrevehetetleniil kicsi a csillagos ég magassagahoz képest.™

5. A csillagos ég mozgasanak latszata nem a csillagos ég valédi mozgasanak,
hanem a Fold moggdsanak kovetkezménye. A Fold a kornyezo6 elemekkel
egyiitt naponta egyszer megfordul rogzitett pélusai koriil, mig a csillagok és
a legfels6bb mennyek mozdulatlanul maradnak.

6. A Nap mozgasanak latszata nem sajat mozgasanak, hanem a Fold moggdsd-
nak kovetkezménye, mellyel ugyanugy keringiink a Nap koriil, mint barme-
lyik masik bolygo. igy a Foldnek egynél tobb mozgasa is van.

7. A bolygok latszé retrograd és direkt mozgasai” nem sajat mozgasuknak,
hanem a Fold moz gdsdnak kovetkexményei. A Fold mozgdsa tehdr képes ma-

A bolygok £6 korei (deferensei) Kopernikusznal is Prolemaioszhoz hasonléan excentrikusak, igy
a Nap kozépen van ugyan, de nem a szférdk matematikai kozéppontjaban.

Ugyanez az aranypar bukkan fel kétezer évvel kordabban Arkhimédész egyik szévegében, a Ho-
moksydmldlds bevezet6jében (Heath [1897]: 222.), ahol a szerz6 a szamoszi Arisztarkhosz - saj-
nos ma részleteiben ismeretlen - napkézéppontu elméletére utal: Arisztarkhosz szerint a Fold
palyakérének sugara ugy ardnylik az dllécsillagok tavolsagdhoz (a heliocentrikus kozmosz mére-
téhez), mint ahogy a foldkézéppontt elmélet hivei szerint a Fold mérete ardnylik a geocentrikus
vildgegyetem méretéhez. Ha az arisztotelészi szféraclmélettel 6sszhangban feltessziik, hogy a Nap
a vilagegyetem szélén kering (vagyis annak elhanyagolhat6 szomszédsagaban, hiszen az egymasra
borulé szférak igen keskenyek), akkor a vilagegyetem sugara nagyjabdl megegyezik a Fold—
Nap-tavolsaggal, azaz a fenti aranypar: R /D, .= D, /R (R,: Fold sugara; D, : F6ld-Nap-ta-
volsag; R : csillagszféra sugara) (lasd a 2. dbrdt). Ez a kiilonos aranypar részletesebb magyara-
zatot igényel, ami a parallaxis fogalmdhoz kapcsolédik, és a 27. 1abjegyzetben tériink vissza rd.
A Nap és a Hold egy iranyban (nyugatrdl kelet felé) mozog a csillagokhoz képest. A bolygdk is
tobbnyire ezt az iranyt kovetik (direkt mozgds), 4m néha megtorpannak és ideiglenesen hatralnak
(retrograd mozgds). Feltehet6leg erre utal a ,,bolygé csillag” (doz7p mAavyzyg) kifejezés is, hiszen
ezek az égitestek mintegy bolyonganak a csillagos ég héttere el6tt.
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gyardzarot adni ag egek moygdsaban larszo szamos egyenlétlenségre.” (1. m.:
58-59., kiemelés t6lem.)

Sztenderd vilagkép Arisztarkhosz vilagképe:
(pl. Arkhimédész):

-~
)
Z

v

z

R,: a foldgoly6 sugara
D,: a Fold és a Nap tavolsaga

D,: a csillagok téavolsaga a Napt6l
(Arisztarkhosz szerint)

2. dbra: Az Arkhimédész Homokszdmldldsaban felbukkand ardny.
(Magyarazatért lasd a szdveg 12. ldbjegyzetét.)

Egyfelol azért idéztem a feltevéseket teljes terjedelmiikben, mert Kopernikusz
semmilyen mas szévegében, tehat a De revolutionibus vonatkozé fejezeteiben
sem fejti ki ennyire tdmoren és vilagosan a heliocentrikus rendszer alapjait. Mas-
részt az altalam kiemelt szovegrészekben tetten érhet6 az a kozos rendezo elv,
amelyet keresiink: ez nem mas, mint a F6ld mozgasa, amely magyarazatot ad
a mozgasok rendszerének szamos elemére.

Kopernikusz ezek utan azt igéri az olvasénak, hogy ,,a korok bemutatdsa
soran er0s bizonyitékot” szolgaltat a F6ld mozgasara (i. m.: §9.). A mai olvasé
azonban csalédhat, ha til magasak az elvarasai: dént6 empirikus bizonyiték he-
lyett azt lathatjuk, hogy a korok' felteherdleg (azok szamara, akik igen jol isme-
rik a geometriat és az égitestek jarasat) megfelelo pontossaggal leirjak a latszo
mozgasokat. Ezt azonban a ptolemaioszi elmélet is teljesitette. A kiilonbség
abban all, hogy az egyes mozgasok magyarazatanal Kopernikusz a Fsld mozga-

4+ A Fold 3, a Merkar 7, a t6bbi bolygé §-5 korrel magyarazhatd. A Hold 4 kérmozgast kap. ,,fgy
dsszességében 34 kor elegend6 ahhoz, hogy megmagyarazza az egész univerzum szerkezetét és
az osszes bolygé tancat.” (I. m.: 90.)
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sat is mindig figyelembe veszi. Igy teljesiti a hipotézis a kittizétt céljat: a Fold
mozgasa egy olyan kozponti elvként szolgal, amelynek segitségével sszetiiggo
rendszerként lehet elrendezni az égi mozgasok dsszességét.

A Narratio prima

Szemben a Commentariolusszal, amely a napkozéppontisag elvének ismerteté-
sével indit, Rheticus 6sszefoglaldja rendkiviil lassan és koriilményesen kozeliti
meg a témat. A 17 fejezetre osztott széveg nagyjabdl els6 harmadaban (vagyis az
eloszotol a 7. fejezet végeig) még csak utalas sem esik arra, hogy a mester, akinek
muvét Rheticus hosszasan és részletesen méltatja, a Napot helyezte a rendszere
kozéppontjaba. Ehelyett alaposan megvizsgalja a precesszié és trepidaci6 koper-
nikuszi modelljét, az ekliptika dolésének valtozasat, a Nap apogeumaban és ex-
centricitasaban bekévetkezo valtozasokat és hasonl6 technikai témakat — mind-
ezt feltehetbleg azzal a céllal, hogy kétségen tul bemutassa Kopernikusz
csillagaszati kompetencigjat és megalapozza tekintélyét.

Végiil (érdekes médon) a Hold mozgasat® targyald fejezet végén bukkan el6
a kozponti gondolat:

»A bolygdk esetén minden évben megfigyelhetjiik, ahogy elore haladnak, meg-
allnak, visszafordulnak, kozelebb vagy tavolabb vannak a Foldhoz képest stb.
Amellett, hogy ezeket a jelenségeket a bolygoknak is tulajdonitjuk, tanarom
bemutatdsa szerint a gémb alaku Féld szabalyos mozgasaval magyarazhatjuk,
amikor is a Napot a vilagegyetem kozéppontjaba helyezziik...” (Kopernikusz

[1971]: 135.)

5 Kopernikusz mdr a Commentariolusban kérvonalazta 4j holdelméletét, amelynek egy dupla
epiciklus segitségével sikeriilt elkeriilnie a ptolemaioszi modell egy sokat biralt hibdjat: Prole-
maiosz szerkesztésében a Hold komoly mértékben valtoztatja a Foldtél mért tavolsagat, és ennek
kovetkeztében a latszé méretének kettes faktorral kellene véltoznia, ami nyilvdnval6an ellent-
mond a megfigyelésecknek. Bar Kopernikusz holdmozgas-modellje komoly el6relépést jelentett,
ez természetesen fiiggetlen a f6 kopernikuszi gondolattél, azaz a napkézéppontasag kérdésétdl,
hiszen a Hold mindkét elmélet szerint a Féld koriil kering.
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A szokatlan hipotézis felbukkandsanak kontextusat tehdt itt is a bolygémozgasok

szabalytalansagai nyujtjak, melyek egy k6z6s mozgassal, a Foldével magyaraz-

haték.

Ezek utan, a 8. fejezetben Rheticus médszeres tamadasba lendiil a hagyoma-

nyos hipotézis ellen, és hat okot sorakoztat fel arra, hogy elvessiik az 6kori el-

képzeléseket Kopernikusz javara (i. m.: 136-140.):

A Tavaszpont precesszidja arra utal, hogy a Fold mozgasa képes magyarazni
az égi jelenségek zomét. Hiszen ezt a jelenséget Kopernikusz a Fold ,,harma-
dik” mozgasahoz kéti, igy a csillagos égbolt egész latszolagos mozgasat
a Fold mozgasara vezeti vissza.'

. A Nap mozgasanak egyes komponensei (pl. az excentricitas valtozasa) meg-

jelennek a bolygdk mozgasaban is, ami dsszefiiggésre utal kozottiik.

Vilagos, hogy a bolygok deferenseinek kézéppontja a Nap. Egyrészt a két
»alsé” bolygé mindig a Nap kozelében marad, masrészt a ,,felsébb” bolygok
ezzel 6sszhangban valtoztatjak a Foldtol mért tavolsagukat (ahogy a fényes-

ségekbol lathato).”

. Csak igy képes minden kor egyenletesen, szabalyosan forogni sajat koz-

pontja koriil, és nem idegen kozpont (azaz ekvans) koriil.
A Fold mozgasa magyarazza a tobbi égitest (kivéve a Hold) mozgasaban
megfhigyelhet6 egyenlotlenségeket. Igy gazdasagos a magyarazat.

. Egységes rendszerben kell dolgozni: az egyes részek osszefiiggenek egymas-

sal. Az 6sszefiiggések a Nap (latszdlagos) mozgasaban jelentkeznek, ahogy
az titkrozodik az egyes bolygdk mozgasaban.

Ez a lista az elso kisérlet a kopernikuszi modell melletti érvek felsorakoztatasara.

/
Am a modern olvaso itt is csalddik: vilagos, fiiggetlen, tapasztalati alapa bizo-

nyitékok helyett egy rendszertelen, heterogén, helyenként tdl témoér és techni-

»A Nap és a Hold latsz6 mozgésai esetén taldn lehetséges tagadni mindazt, amit elmondunk a Fold
mozgasardl, de azt nem latom, hogyan vihetjiik at a precesszié magyardzatat a csillagok szférdjara”
— erdsiti meg késobb (i. m.: 164.). A Fold harom mozgésat a 28. labjegyzetben fejtem ki.

Erre az osszefiiggésre a késGbbiekben visszatérek. — Egyébként nemcsak a fényességekbal lathatd,
hanem a kozelebbi bolygdk esetén a parallaxishdl is: a Mars pl. idénként a Nap ,,alatt” taldlhat6
(nagyobb a napi, foldforgashdl szarmazé parallaxisa, azaz kozelebb van hozzank), és ez azt mu-
tatja, hogy a Fold nem lehet kézéppont, mert akkor a Nap és a Mars szférdi kereszteznék egymdst.
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kai, és sokszor meglehet6sen redundans felsorolast kap.™ Végeredményben szinte
minden érv ugyanarra mutat: a Nap latszdlagos (tehat a Fold valodi) mozgasa-
nak magyarazo szerepére.

Ugyanezt hangsulyozza a szerz6 a vilagegyetem elrendezését bemutaté (10.)
fejezet végén: a bolygémozgasok

,»k6z0s mértéke az a nagy kor, amely a Foldet szallitja, mint ahogy a gomb alaku
Fold sugara kozos mértéke a Hold korének, a Hold és a Nap tavolsaganak
sth.” (1. m.: 147.)

Ezt probalja bemutatni a mi tovabbi fejezeteiben, részletesebben targyalva az
egyes égitestek mozgasat. Végiil leszogezi, hogy ha valakinek fontos a magyara-
zatok konnyed, elegans és mindenre kiterjed6 volta, akkor egyetlen mas hipoté-
zis sem mutathatja be a mozgasokat pontosabban és vilagosabban. ,,Mindezen
jelenségek a legnemesebb 6sszefiiggéseket mutatjak, mintha egy aranylanc kétné
ossze Oket”, hiszen minden, a bolygémozgasokban megfigyelhet6 egyenlétlenség
a Fold mozgasat tanusitja (i. m.: 165.).

A De revolutionibus

Hasonl6an a Narratio primdhoz, a De revolutionibus f6szévege csak kell6 el6-
készités utan tér ra a heliocentrikus hipotézisre. Ugyanakkor az eloszd™ igyek-
szik elébe menni a varhatd teoldgiai és filozofiai kritikaknak, és elozetesen meg-

Erdemes kiemelni a szdveg ,kolt6i” jellegét Kopernikusz szarazabb, ,,matematikaibb” prézéjaval
szemben. Mig a mester ritkdn haszndl metafordkat, a tanitvany t6bbszor is ezekkel tdimogatja
kijelentéseit. Az 5. pontban az éraszerkezet (késébb igen népszertivé vald) metafordjaval érzékel-
teti a részek kolesonos osszefliggését, a 6. pontban ugyanezt a hangszer hurjaival illusztralja (ha
egy meglazul, mindet jra kell hangolni), és a mozdulatlan Nap szerepét a kozponti helyrdl ira-
nyitd uralkodd, illetve sziv példaival magyarazza.

¥ Az égitestek kozti tavolsdgokat az Skortdl kezdve (pl. Arisztarkhosz mérései: Heath [1913]: 351-
414.) nem f6ldi mértékegységekben (sztadion, mérfold...) volt szokds megadni, hanem a Fold
sugaranak tobbszoroseként, hiszen a kozmosz méreteire vonatkozé mérések ezt az egységet tiin-
tették ki. Prolemaiosz is ezt az egységet haszndlja (Hamm [2011]: 66-68.).

> A nyomtatasban megjelent masodik el6szérdl beszélek, melyet Kopernikusz ITI. Pal papanak

cimez. Az ezt megel6z6, az §. 1abjegyzetben emlitett el6sz6t nem veszem figyelembe, mert az nem

Kopernikusz munkdja.



79 C KOPERNIKUSZ ERVEI A HELIOCENTRIKUS HIPOTEZIS MELLETT

indokolja a mozgd Fold gondolatanak sziikségét. Ehhez a szerzo - csakugy, mint
a Commentariolus elején — bemutatja az okori elméletek elégtelenségét. Egy-
részt, a matematikai csillagaszat annyira bizonytalan, hogy még a Nap és a Hold
mozgasat sem tudjak teljes bizonyossaggal megallapitani.>* Masrészt, az 6koriak
nem jutottak egyetértésre abban, hogy milyen technikakkal modellezzék a moz-
gasokat: szférakat és excentereket is hasznaltak, am mindkét megoldasnak van-
nak hidnyossagai. Harmadrészt, az dkoriak kiilén-kiilon modellezték az egyes
mozgasokat, és hidnyozott a rendszerszert szemlélet. Emiatt felesleges elemeket
foglaltak az elméletbe és lényeges részeket hagytak ki beldle. Kiilondsen bosz-
szantd, irja Kopernikusz, hogy az egyébként figyelmes és pontos szerzok a ,vilag
gepezetének” (Kopernikusz [1543]: I1Iv) egészével kapcsolatban nem lelték meg
a mozgasok biztos elvét (ratio).>

Ezért 6 egy eltéré elrendezést keresett, és emiatt vette szemiigyre a Fold
mozgasat feltételezo, szintén antik elméleteket.” Ahogy végiggondolta az elo-
szor abszurdnak tiné elgondolas lehetdségeit, tigy dobbent ra arra, hogy a se-
gitségével osszeall a kép, mert

»nemcsak az dsszes jelenség kovetkezik ebbol, hanem kolesonés viszonyuk olyan
szorosan Osszeflizi a bolygok és a szférak sorrendjét és nagysagait, valamint
a mennyek egészét, hogy egyetlen apré részletet sem valtoztathatunk meg anél-
kiil, hogy meg ne zavarnank vele a tobbi részt és az univerzum egészét” (i. m.).

* Kopernikusz itt részben a hisvét datumanak kiszamitasat illet6 nehézségekre, részben a korban
haszndlt julidn naptdr pontatlansdgara utal. Az utdbbi probléman igyekezett az egyhdz trrad
lenni, aminek érdekében konzultéltak a kor neves csillagaszaival, koztitk Kopernikusszal is, am
a megoldds csak késébb, 1582-ben sziiletett meg, a Gergely-naptdr bevezetésével.

2 A latin ratio itt és a szoveg hasonld helyein a goérog Adyog szénak felel meg, amely egyszerre
jelent elvet és mértéket, aranyt — tehdt a matematikai felépitést. Lasd ehhez a kovetkezo szakaszt
alabb.

% Szamos ilyenrdl tudhatott Kopernikusz: Piithagorasz kivetdi szerint a Fsld az sszes égitesttel
egyiitt a lathatatlan ,,kézponti tiz” koriil kering, Hérakleidész szerint a Féld a tengelye koriil
forog — idézi Cicerétdl (i. m.: IVr). Ismertek voltak az atomistak nézetei, akik szerint a testek (és
koztiik a Fold) egy végtelen trben zuhannak, valamint a szamoszi Arisztarkhosz korabban em-
litett elmélete, amely alapjaiban megegyezhetett Kopernikuszéval (rd a kéziratban még hivatko-
zott, de a nyomtatott szovegben mar nem). Ezek az dkori nézetek vagy nem tamaszkodrak ma-
tematikai megalapozdsra, vagy amelyek igen, azok részletei nem maradtak rank.
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Erre az 6sszefiiggo jellegre az alabbiakban még visszatériink, most azonban tér-
jink at a f6szoveg vizsgalatara!

Ahogy korabban mar megjegyeztem, a De revolutionibus szamos szinten Pto-
lemaiosz Almagestjének mintdjat koveti. A heliocentrikus hipotézis megfogal-
mazasahoz vezet6 ut bemutatasa szempontjabol kiilénosen érdekes egy ossze-
hasonlit6 pillantast vetni az Almagest vonatkozé fejezeteire. Prolemaiosz
kiindulasként demonstralja az égbolt, majd a Fsld gémb alakjat, és ezt kévetéen
amellett érvel, hogy (a) a Fold az egek kézepén van, és (b) a Fold pontként
aranylik az egekhez, valamint (c) a Fold mozdulatlan. Ezzel fel is vazolta
a megfigyel6csillagaszat alapfogalmaival 6sszhangban 1év6 vilagmodellt, és rog-
t6n tovabbléphet ezen alapfogalmak kifejtésére, valamint a matematikai alapok
(»trigonometria”) targyalasara. Fontos kiemelni, hogy az (a)-(c) allitasok mel-
lett er6s geometriai érvek szélnak, amennyiben elfogadjuk az égbolt gomb alak-
jara és napi koriilfordulasara vonatkozo elofeltevést, hiszen a napi parallaxis hi-
anya arra utal, hogy a kérpalyakon utazé égitestek nem valtoztatjak
a megfigyel6tol mért tavolsagukat, aki ezek szerint a korok kozéppontjaban all
mozdulatlanul. Ugyancsak ezt tamasztja ala, hogy a legfontosabb égi fokorok
— a horizont, az egyenlito, az ekliptika és a Tejut egymashoz ferde korei — mindig
felezik egymast, ami csak akkor lehetséges, ha a megfigyel6 ezek kézéppontjaban
helyezkedik el.

Kopernikusz mivének els6 két fejezete koveti Prolemaiosz gondolatmenetét,
hiszen el6szér az égbolt,** majd a Fold» gomb alakja mellett érvel. Innent6l
azonban kénytelen elvalni az 6kori mestert6l, ugyanis az (a) és (c) allitasok el-
lentmondanak a heliocentrikus hipotézisnek - ezek helyett olyan, latszélag nem

* Ptolemaiosz foleg geometriai érvekkel tdmasztja ald az égbolt gomb alakjat: 2a napi palydkon
mozognak az égitestek, akkor a mozgdsok latsz6 geometridja (pl. ismét csak a parallaxis hidnya)
a gomb alakra utal. Emellett - mintegy kiegészitésként — a mai olvasénak mar nehezebben értel-
mezhet6 fizikai, filozéfiai érveket is hasznal. Kopernikusz viszont feltételezi (itt még hallgatéla-
gosan), hogy a napi forgas csak latszélagos, igy 6 a részletes geometriai érvek helyett csak kissé
ingatag fizikai és filozéfiai érvekre tdmaszkodhat.

»  Mivel az erre vonatkozé bizonyitékok nem fiiggenek a F6ld mozgasanak problémajatdl, ugyan-
azokat az érveket haszndljak: az északi csillagok horizont feletti magassaga véltozik az észak-dél
irany helyzet fiiggvényében, adott holdfogyatkozds megfigyelésének helyi idopontja pedig val-
tozik a kelet-nyugat irdnyu helyzet fiiggvényében, vagyis a felszin mindkét irdnyban (egyenlete-
sen) gorbiilt. Ehhez ad6dik hozza, hogy a tengerfelszin gorbiilete kitakarja a tavoli targyak aljat
barmilyen irdnyban.
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szorosan odaillé témakrdl beszél, minthogy miként alkot a fold és a viz mint elem
egyetlen gédmbét (3. fej.),* illetve hogy az égi mozgasokhoz elviekben csakis
a korpalya illik, mert csak ez képes maradéktalanul visszahozni azt, ami mar
elmult (4. fej.). Ezt kovetGen felveti azt a felépités szempontjabol varatlan kér-
dést, hogy mozoghat-e a Fold egyaltalan (5. fej.). Leszogezi azt, amit mi foként
Galilei nyoman relativitasi elvként ismeriink:

»Ugyanis minden lathat6 helyvaltozas elofordulasa vagy a latott dolog, vagy
a megfigyel6 mozgdsara vezethet vissza, vagy pedig kettGjiik sziitkségszertien
egyenlotlen mozgasara.” (I. m.: 3r.)

Ezzel az elvvel 4j értelmet nyer az égbolt napi kériilfordulasa, és végeredmény-
ben ez lesz az, ami alapjan a bolygdpalyak ,,szabalytalansagai” megfeleltethetok
a Fold mozgasanak. Ugyanakkor ezen elvnek megfelel6en azt kellene varnunk,
hogy a Fold Nap koriili keringése latszdlag titkrozodik a csillagok éves mozga-
saban is - ezt viszont nem tapasztaljuk. Ezért elézetesen fel kell tenni (6. fej.),
hogy a f6ldi méretek elhanyagolhatdk az egekhez képest, am Prolemaiosz (b)
allitasaval szemben ebbe nemcsak a Fsld nagysagat, hanem mozgasi korének
(orbis magnus, ,,nagy kor”) nagysagat is bele kell érteniink.>”

6 Megel6legezve azt a problémat, hogy az arisztotelészi fizika nem alkalmas a jelenségkor kezelé-
sére a kozéppontbdl kimozditott Fold esetén - erre azonban 6 nem keres megoldast, hiszen a kér-
dés nem csillagdszati jellegt.

7 Abbdl, hogy a napi parallaxis nem észlelhetd a csillagok esetén, Ptolemaiosz és az dkori szerz6k
arra kovetkeztettek, hogy a Fold mérete elhanyagolgaté a csillagos égboltéhoz képest, hiszen
a Fold felszinén 116 megfigyeld gy latja a csillagok szférdjat, mintha annak kézéppontjaban dllna.
ADbbdl, hogy az éves parallaxis sem észlelhetd a csillagok esetén, Kopernikusznak arra kell kovet-
keztetnie, hogy a Fold palyajanak mérete is elhanyagolgaté a csillagos égboltéhoz képest, hiszen
a Folddel egyiitt kering6 megfigyel6 gy latja a csillagok szférdjat, mintha annak kézéppontjaban
(vagyis a Nap helyén) dllna. (A parallaxis szemléltetéséhez lasd a 3. dbrdt.) A Commentariolus 4.
feltevésében haszndlt (és a 12. ldbjegyzetben targyalt) ardny igy kap értelmet: amennyire elhanya-
golhat6 a megfigyel6 kimozditottsaga a geocentrikus elmélet hivei szerint (R /D, ,.), legalabb

annyira elhanyagolgat6 a megfigyelo kimozditottsaga a heliocentrikus elmélet szerint (D, /R )

(lasd a 2. abrat). — Az éves parallaxis hidnyat egyébként gyakran hasznaltak a Fold mozgasa elleni

érvként, pl. Tycho Brahe is.
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a Fold pélyaja

Napi parallaxis (geocentrikus) Eves parallaxis (heliocentrikus)

Parallaxis: a csillagszféra adott pontjainak megfigyel6t6l mért tavolsaga valtozik a nap/év mentén,
igy ezzel a ciklussal kell valtoznia a csillagok latszo fényességének és a szomszédos csillagok tavolsaganak.)

3. abra: A napi és az éves parallaxis.
(Magyarazatért lasd a szoveg 27. ldbjegyzetét.)

Ptolemaiosznak ,,konnyt dolga” van tehat annyiban, hogy a megfigyel6-koz-
pontu rendszere egyenes utat nyit az égi jelenségek leirasa felé, és az ennek
megfelelo szigora logikaval tarja fel a csillagaszat alapjait. Kopernikusz azonban
kénytelen ,,maszatolni”, hiszen az 6 rendszerében elvalnak egymastél a magya-
razat és a megfigyelés nézopontjai, igy nem vezet konny ut a megfigyelésektol
a vilag felépitésének leirasaig. Talan egyszerubb lett volna, ha a Commentariolus
kifejtését kovetve itt is a rendszer alapelveinek ismertetésével indit, am mivel
Ptolemaiosz miivének ive mentén kezd haladni, a gondolatmenet sziikségképpen
kissé zavarossa valik. Nem vilagos, miért bukkan fel a Fold mozgasanak elvi le-
hetdsége, és miért szan két fejezetet (7. és 8.) a szerzo arra, hogy felsorolja, majd
szandékai szerint megcafolja a Fold mozgasanak lehetetlenségére vonatkozé ér-
veket — hiszen ez a kor kategoriai szerint egyaltalan nem csillagaszati kérdés,
hanem fizikai, ahogy az a vizsgalt érvek és kissé suta ellenérvek természetébdl
vilagosan latszik. Ezen a ponton Kopernikusz nem a Fold mozgasa, hanem
a Fold mozgasanak lehetdsége mellett érvel, hogy aztan elore tudja bocsatani
(9. fej.): amennyiben elfogadjuk a gondolatot, hogy a Fold kering a Nap kériil,
ugy nagy lesz a jutalmunk, hiszen
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»a bolygok rendjének elve [ratio] és a vilag harmoénidja megtanit minket min-
denre, ha (ahogy mondjak) mindkét szemiinkkel néziink a dolgokra.” (I. m.: 7v.)

Miutan jéhiszemtien megeldlegezte a kés6bbi bizonyitékok sokasagat, végre rész-
letesen bemutatja (10. fej.) a vilag felépitését, kiviilrol (a csillagok szférajatdl) ha-
ladva a kdzponti Nap felé. Az itt olvashato, a testek sorrendjére vonatkozo érvelés
viszonylag nehéz és technikai, és feltételezi az olvasé részérdl a vonatkozé égi
jelenségek alapos ismeretét. Nyilvanvalo, hogy aki be akarja latni a kopernikuszi
hipotézis elonyeit, attdl komoly kompetenciat és munkat lehet elvarni:

,»Bar mindezek a dolgok bonyolultak s szinte elképzelhetetlenek, és ellentmon-
danak a tobbség allaspontjanak, mégis, Isten segedelmével az alabbiakban
a Napnal is vilagosabba tessziik majd oket, legalabbis azok szamara, akik nem
jaratlanok a matematikaban.” (I. m.: 9r.)

Majd hozz4 is fog a feladathoz: a Féld harom mozgasanak?® ismertetése (11. feje-
zet) utan a trigonometriai alapok kifejtésével folytatja, szinte szolgaian megisme-
telve Prolemaiosz vonatkozo levezetéseit.

A helyzet tehat a kovetkez6: ha a mi olvaséja hajlandé egy furcsa, a jézan
észnek ellentmondé hipotézissel élni, és képes ennek kovetkezményeit belatni
a szerz6 t6bb szaz oldalas matematikai kifejtése alapjan, akkor megtalalja a moz-
gasok kozos rendezé elvét és megérti a vilag részeinek harmonidjat. Mindharom
vizsgalt maben kézponti szerepet jatszik ez a harmonia, melynek természetét
akkor értjitkk meg pontosabban, ha megvizsgaljuk, mit takar a ,,szimmetria” fo-
galma Kopernikusz szdmara.

8 Az els6 a tengely koriili napi forgas, a masodik a Nap kériili éves keringés. Mivel az 6kori ha-
gyomany a forgd mozgasokat veliik forgd vonatkoztatasi rendszerekbél értelmezte, igy a ,,sima”
keringés azt eredményezné, hogy a Fsld ferde forgdstengelye a Naphoz képest mindig egy adott
iranyba (a Nap felé, vagy téle elfelé, sth.) mutatna, hasonléan ahhoz, ahogy a Hold mindig az
egyik arcat mutatja a Fold felé. Ahhoz, hogy a Fsld tengelye egy nem-forgd nézépontbdl allandé
irdny lehessen (tehat mindig a Sarkcsillag felé mutathasson), Kopernikusznak fel kell tételezni
a Fold harmadik mozgasat, a tengely visszaforgasat. Ez majdnem pont azonos (ill. ellentétes)
a keringés periédusaval, de kis kiilonbségiikb6l szarmazik a Tavaszpont precesszidja (¢s un.
trepidécidja).
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A sggmmetria értelme

Amikor Kopernikusz a De revolutionibus el6szavaban azt hanyja az ékori csil-
lagaszok szemére, hogy nem egységes rendszerben szemlélték a mozgasokat,
akkor a kivetkezo, gyakran idézett képet hasznalja:

»Arra sem voltak képesek, hogy felfedezzék vagy levezessék a legfontosabb be-
latast, vagyis az univerzum szerkezetét és részeinek valodi szimmetrigjat. Ellen-
ben pontosan ugy jartak el, mint aki kiilsnb6z6 helyekrol vesz kezeket, labakat,
fejet és mas részeket, amelyek gy6nyoriien vannak ugyan megformalva, de nem
ugyanahhoz a testhez tartoznak, és igy nem felelnek meg egymasnak - az ilye-
nekbol inkabb egy szérnyet, semmint embert lehet dsszeallitani.” (Kopernikusz

[1543]: I11v.)

Ebben az idézetben igencsak arulkodé a ,,szimmetria” kifejezés és az erre épiilo
miivészeti metafora, amelynek megértése kozelebb vihet benniinket Kopernikusz
legfobb iizenetéhez (részletes elemzésért lasd: Hallyn [1990]). Bar a szimmetria
sz6 eredeti értelmében 6sszemérhetdséget jelent,* az a jelentés, amit Koperni-
kusz és kora tulajdonit neki, az i. e. I. szdzadi épitésztél, Marcus Vitruviustdl
szarmazik:

»A szimmetria egy mu részeinek megfelel6 elrendezése, valamint a részeknek és
altalaban az egésznek a viszonya, egy bizonyos részhez mint mércéhez képest.
fgy példaul az emberi testben egyfajta szimmetrikus harménia all fenn az alkar,
a lab, a tenyér, az ujj és egyéb kis részek kozott; és ugyanez a helyzet a tokéletes
épiiletekkel is.” (Vitruvius [1955]: 26.)

Vitruvius tehat ugyanazt a metaforat hasznalja, mint Kopernikusz, azaz az em-
beri testrészek kozti megfelelést. Ez a fajta szimmetria rendkiviil fontos elv volt
a reneszansz képzémiivészetben: ezt illusztralta Leonardo da Vinci hires rajza-
val, a Vitruvius-tanulmdnnyal (4. dbra), amelynek magyarazataban azt irja le,

» A matematikdban ez a terminus a mennyiségek raciondlis, ,,arannyal kifejezhet6” voltanak felel
meg. Amikhez nem talalhatd (az egységgel) kozos mérték, azok az irraciondlis (,,aszimmetrikus”,
aovppéTpwv) mennyiségek.
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milyen szdmok szerint aranylanak az egyes testrészek egymashoz, valamint errél
sz6l Albrecht Diirer Négy konyv ag emberi aranyokrol cimt mive is. A szorny
fogalma nem azt jelentette, mint ma (vagyis egyfajta ijesztd, emberre veszélyes
természetfeletti vagy mesebeli lényt), hanem olyan létez6t, amely nem egymas-
nak megfelel6 részekbol, torzan allt 6ssze.

4. dbra: Leonardo Vitruvius-tanulmdnya.

Ha alaposabban meg akarjuk érteni a metafora csillagaszati értelmét, akkor elore
kell lapoznunk Kopernikusz mivében ahhoz a korabban emlitett fejezethez (I.
konyv 10. fej.), melyben az égitestek sorrendjérol olvashatunk. Miutan eljutot-
tunk a rendszer vizsgalataban az allécsillagok szférajatol a kézépponti Napig,
ezeket az Osszefoglalé mondatokat olvashatjuk:

»A rendezettség mogott tehat a vilag csodalatos szimmetridja rejtozik. Tiszta

harmonia uralkodik a szférdk mozgasaban és méretében, amely masképpen fel
/

sem foghaté. Igy ugyanis érthetjiik, miért nagyobb a Jupiter progresszidja és
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retrogresszidja, mint a Szaturnuszé, am kisebb, mint a Marsé [...], valamint azt
is latjuk, hogy az ilyen oszcillaciok miért gyakoribbak a Szaturnusznal, mint
a Jupiternél [...] tovabba, hogy a Szaturnusz, a Jupiter és a Mars miért vannak
kozelebb a Foldhoz, amikor oppozicioban allnak a Nappal, mint amikor elvesz-
nek a Nap sugarai kozt, s majd Gjra elobukkannak onnan. [...] Mindezen jelen-
ségek ugyanazon okbdl kévetkeznek, vagyis a Fold mozgasabdl.” (Kopernikusz

[1543]: 9v-101.)

Lassuk az egyes elemeket sorjaban!*®

A bolygdk ,,progresszidja és retrogresszidja” arra a korabban emlitett jelenségre
utal, hogy bar a megfigyelés szerint a bolygdk a Naphoz és a Holdhoz hasonléan
egy adott iranyban és nagyjabdl egy kozos kor (az ekliptika) mentén, a rajuk
jellemz6 periddussal korben haladnak (progresszid),” am szabalyos, sajat palya-
jukra jellemz6 idokozonként megtorpannak, és rovidebb ideig visszafelé haladni
latszanak (retrogresszid). Ezt a ,,hurkos” mozgast adja vissza Ptolemaiosz az
epiciklusok segitségével, hiszen, ha megfeleloen vélasztjuk a korok méreteit és
a rajuk jellemzo keringési idoket, akkor a két forgas eredoje valoban hurkot ir le,
igy a kozépponti Foldrol nézve a bolygok haladasat hatrald szakaszok szakitjak
meg. Ugyanakkor Ptolemaiosz rendszerében fel sem meriil az a kérdés, hogy
miért éppen akkorak a hatral6 szakaszok, vagyis mi hatarozza meg az epiciklus-
korsk (és deferenskorok) méretét: ez egyszertien a megfigyelésekbol kovetkezik,
és a jelenségekhez illesztjiik a modell paramétereit.

Kopernikusznal viszont ez utobbi kérdés 4j értelmet nyer. Az 6 hipotézise
szerint — ahogy azt a Commentariolus korabban idézett 7. feltevésében le is
szdgezi — a hatralé mozgas nem valddi, hanem csak latszélagos, annak kévetkez-
ménye, hogy a megfigyelo nem a kozéppontban all nyugalomban, hanem a ko-
zéppont koriil kering. Amikor a Fold beliilrol ,,leel6z” egy kiils6 bolygét (vagy
amikor egy bels6 bolygé beliilrdl ,,leelézi” a Foldet), akkor a mozgé Foldrol
nézve ugy latjuk, mintha a megfigyelt bolygd visszafel¢ haladna egy ideig az allo-
csillagok hatterén, hasonléan ahhoz, mint amikor egy gyorsabb jarmiben iilve
ugy latjuk, mintha a lassabb, éppen leel6zott jarma hatralna a hattérhez képest,

A technikai részletek megértéséhez tovabbi segitséget nyujt a Bolygomozgds régen és ma (URL3)
cimen elérhet6 animdcié.

#  Marmint az allécsillagokhoz képest, vagyis ha leszamitjuk az égbolt minden égitestre kozos napi
koriilforduldsat.
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pedig valéjaban elore halad. Hogy a Jupiter hatralasa nagyobb, mint a Szatur-
nusz¢, az azzal magyarazhatd, hogy a Jupiter kozelebb van a Foldhoz, igy a Fold
keringésébol szarmazd latszolagos hurok nagyobb lesz a csillagszférara vetitve,
mint a tavolabbi Szaturnusz latszélagos hurka (lasd az 5. dbrdt). Es természete-
sen a tébbi bolygd viszonylataban is pontos, szamszert értelmet nyer minden
ilyen 6sszehasonlitas.”

A Nap

A Fsld

palydja A Jupiter latszé
A Jupiter visszafordulasanak
palydja nagysaga
A Szaturnusz latszé
A Szaturnusz visszaforduldsanak
palydja nagysaga

5. abra: ,,[...] miért nagyobb a Jupiter progresszi6ja és retrogresszidja, mint a Szaturnuszé”.
(Magyarazatért lasd a széveget.)

Ugyanigy magyarazhaté a masodik allitas is, amely a visszafordulasok gyakori-
sagara vonatkozik. Ptolemaiosz rendszerében ez szintén csupan egy fenomeno-
logikus paraméter, amelyet a megfigyelt jelenségekhez illesztiink. Kopernikusz
azonban erre is képes mélyebb magyarazatot nytjtani: mivel a kering6 Fold
gyakrabban éri utol és el6zi le a Szaturnuszt, mint a gyorsabban és kisebb palyan
kering6 Jupitert, igy ebbdl kovetkezik, hogy a Szaturnusz esetén gyakrabban

# Ez az idézet még csak kvalitativ leirdsat adja annak, amit a kés6bbi fejtegetések kvantitative is
kimutatnak. Példdul az egyes hurkok relativ nagysagabdl az is pontosan kévetkezik, hogy milye-
nek a bolygdpalydk méretének szdmszerl ardnyai (eltekintve a excenteres-epiciklusos korpalyak
pontatlansagaitdl). Az abszolit tavolsagokat (vagyis a bolygépalyak ismert, foldi mértékkel mér-
het6 nagysagait) jéval nehezebb megallapitani, 4m ezek nem érintik a kopernikuszi elmélet ma-
gyarazo erejét.



88 ¢ KuTrOVATZ GABOR

figyelhetjitk meg az oszcillaciokat, mint a Jupiternél (lasd a 6. dbrdt) - pontosan
a keringési idok viszonyai szerint.

6. dbra: ,[...] az ilyen oszcillacidk miért gyakoribbak a Szaturnuszndl, mint a Jupiternél”.
Ha a Fold egyszerre (T)) el6zi le a két bolygér (J, és S) - vagyis azok egyszerre irnak le
egy hurkot —, akkor egy foldi keringés eltelte utan a Fold el6szor (T ) a Szaturnuszt (S,) éri utol
ismét, ¢és csak késobb (T,) a Jupitert (J).

A harmadik allitas a bolygdk fényességvaltozasaira vonatkozik. Kopernikusz
rendszerében vilagos (lasd a 7. abrdrt), hogy egy kiils6 bolygé akkor van legko-
zelebb a Foldhoz, tehat akkor tlnik legfényesebbnek, amikor oppozicidban all
a Nappal (vagyis az égbolt atellenes pontjain helyezkednek el). A fényességval-
tozasokra és ezek széls6 értékeire Prolemaiosz epiciklusai is magyarazatot adnak,
igaz, nem olyan pontosan, mint a kopernikuszi rendszer, viszont arra nem, hogy
ezek miért allnak 6sszefiiggésben a Nap mozgasaval. Kopernikusz rendszerébdl
tény deriil erre is: valéjaban nem a Nap, hanem a Féld mozgasaval fiiggenek
Ossze, mert elsodlegesen ez hatarozza meg a bolygok toliink mért tavolsagat,
nem pedig az epiciklusok.

Osszefoglalva tehér azt lathatjuk, hogy a kopernikuszi hipotézis 6sszefiiggést
teremt szamos olyan megfigyelhet6 jelenség kozott, amelyek a foldkozéppontt
elméletben csak fiiggetlen, kozvetleniil a meghigyelések altal diktalt elemek vol-
tak. Ennyiben azt is mondhatjuk, hogy a kopernikuszi hipotézis egy magyarad-
zati rendszerré all 6ssze, és a Fold mozgasa adja ennek a rendszernek a kozos
magyarazo elvét, azaz a kozos ,,mértékét” (lasd Vitruvius meghatdrozasat, il-
letve Rheticus metaforajat).
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A bolygd
oppoziciéban
Ezatévolsag
kisebb, mint
Fold
rolek Nap
ez a tavolsdg
A bolygd

a Nap mogott

7. dbra: ,[...] a Szaturnusz, a Jupiter és a Mars miért vannak kozelebb a Foldhoz,
amikor oppozicidban dllnak a Nappal, mint amikor elvesznek a Nap sugarai kozt”.
(Magyarazatért lasd a szoveget.)

Azt, hogy a bolygémozgasokban van kozés mérték, mar korabban is lehetett
sejteni, és erre utaltak a XV. szdzadban 0jjaéledé matematikai csillagaszati ha-
gyomany utt6roi, Georg von Peuerbach és Regiomontanus (Johannes Miiller)
is. Bar Prolemaiosz az Almagestben kiilon-kiilon, egymastdl fiiggetleniil tar-
gyalja az égitestek mozgasat, és nem kisérli meg ezeket egyetlen rendszerré osz-
szefogni,” a palyak 6sszevetésével kiilonos egybeesések fedezhetok fel a bolygok
és a Nap mozgasai kozott. Kideriil ugyanis, hogy az ,,als6” bolygdok (Merkar és
Vénusz) esetén az epicikluskér kézéppontja mindig a Nap irdnyaba mutat, vala-
mint hogy a ,fels6” bolygok esetén (Mars, Jupiter, Szaturnusz) az epicikluskor
kozéppontjat és a bolygdt 6sszekoto sugar mindig parhuzamos a Naptdl a Fold

»  Egy misik, a Bolygdhiporézisek cimen szdmon tartott mivében egy egységes rendszert targyal
(lasd Hamm [2011]). Mig az Almagestben minden bolygépélya deferenskérének sugara 6o (azaz
egységnyi), és nem vizsgalja ezek egymashoz képesti méreteit, addig a Bolygohipotézisekben az
epiciklusok és excenterek miatt vastagra duzzasztott szférak egymasra simulnak az égitestek
sorrendjének megfeleléen. Az egyes palyak méretét tehdt az hatdrozza meg, hogy miként lehet
alazstfolni a belsébb égitestek excenteres-epiciklusos palyait, nem pedig a megfigyelheté mozgas-
jelenségek viszonyai, mint Kopernikuszndl.
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iranyaba mutat6 egyenessel.** Megalapozott volt tehat a sejtés, hogy a Nap sze-
repe kitiintetett a mozgasok rendszerként tekintett sszességében. Kopernikusz
hipotézisébol azonban kideriil, hogy a Nap k6z6s elemként jelentkezo mozgasa
valéjaban csak latszélagos, és a Fold Nap kériili mozgasa az, ami mértékként
szolgal. Ez a keringés jelenik meg a bels6 bolygok deferens (vagyis az epiciklust
hordozé nagyobb kér) menti mozgasaban és a kiils bolygdk epiciklus-mozgasa-
ban. Egy latszélagos mozgaskomponens, amely egyszerre van jelen szinte minden
égi mozgasjelenségben - kivéve az allocsillagokat, amelyeket éppen ennek hianya
miatt gyakorlatilag végteleniil tavolinak kell tekinteniink, illetve a Holdat, amely
a Folddel egyiitt végzi keringését a Nap koriil.

Konklizio

A heliocentrikus hipotézis bevezetésének és megindokolasanak fenti sszefogla-
lasa alapjan Ggy tlnik, hogy a Kopernikusz altal kinalt ,,bizonyitékok” az alabbi
jellemzokkel birnak:

1. Exotertkus. A bizonyitékok csakis a beavatottak, azaz a matematikaban és
csillagaszatban jaratosak szamara érthetok. Ezt nemcsak az els6 konyvben emeli
ki (ahogy idéztem), hanem mar az eloszéban megelolegezi és hangsulyozza. Ves-
siink egy pillantast jelen irds mottdjara, valamint a nem sokkal késobbi kijelen-
tésére:

»A matematikat matematikusok szamara irjak, akik — ha nem tévedek - ugy

fogjak talalni, hogy munkam hasznara van az Egyhaznak is, melynek élén
Szentséged all.” (I. m.: IVv.)

Raadasul ahhoz, hogy a hipotézis elonyei megmutatkozzanak, nemcsak komoly

eloképzettségre van sziikség, hanem jelentos erofeszitésre is, hiszen a részletek

csak a teljes mu sok szdz, nehéz matematikaval terhes oldalanak feldolgozasaval
4 . 1o ! /4 4 4 4

valnak bizonyité erejiivé, ha egyaltalan.

Ez utébbi 6sszefiigg a fényességvaltozasok és a Nap helyzete kozti, fent emlitett megfeleléssel.
Erre utalt Rheticus a 3. érvével.
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2. Provizorikus. A felkindlt bizonyitékok megértése megkoveteli az elozetes
bizalmat és tiirelmet. Egy sor olyan elofeltevést kell aprolékosan kibontani,
amely els6 ranézésre nehezen elfogadhat6. Kopernikusz mar az el6szoban is tii-
relmet kér az olvas6tdl, és késdbb tobbszor is megfogalmazza ezt az igényét.
Az Elso konyv 5. fejezetében (,,Végez-e mozgast a Fold, és mi a helye?”) igy
foglalja ossze feltevéseit:

»Mert ha valaki tagadja, hogy a Fold a vilag kézepén vagy centrumdban van,
ugyanakkor nem ismeri el, hogy kettejiik tavolsaga elég nagy ahhoz, hogy mér-
heto legyen az allocsillagok tavolsagahoz, mégis gy gondolja, hogy e tavolsag
lathatéan nagy a Nap és a bolygok palyakoreinek viszonylataban, és ha ezek
utan azt gondolja, hogy a testek mozgasa azért tlnik szabalytalannak, mert mas
kozéppont koriil vannak elrendezve, mint a Fold kdzéppontja, akkor talan ké-
pessé valik arra, hogy el6hozakodjon egy tokéletesen elfogadhaté magyarazattal
a szabalytalannak latsz6 mozgasra.” (Kopernikusz [1543]: 3v.)

Vilagos tehat, hogy a rendszer elonyének megértéséhez egy sor olyan, elozetes
hipotézist kell elfogadunk, amely ellentétben all a hagyomanyos elképzelésekkel.
Fel kell tenniink, hogy a Fold nem a vilag kézéppontjaban all, hanem abbdl ki-
mozditva mozog (ez utobbi az elemi hétkoznapi tapasztalatnak is ellentmond).
De azt is fel kell tenniink, hogy kimozditottsaganak mértéke elhanyagolhaté
a vilag méretéhez képest - tehat a vilag szinte hatartalanul nagyobb, mint korab-
ban gondoltak. Emellett azt is fel kell tételezniink, hogy a bolygok palyakérei
osszemérhetok a Fold korének méretével — vagyis azok sem a csillagok kozelé-
ben, hanem annal sokkal-sokkal lejjebb keringenek. Es végiil fel kell tenniink,
hogy a mozgasokat nem a megfigyelo felol, hanem egy attdl tavoli pont (a Nap)
felé] tekintve kell értelmezniink. Es mindezzel nem azt nyerjiik, hogy egyszertibb
vagy pontosabb leirashoz jutunk a mozgasokrél, hanem pusztan annyit kapunk,
hogy felfedeziink bizonyos 6sszefiiggéseket, és magyarazatra leliink egyes moz-
gaskomponensek viszonylataban.

3. Explanatorikus. Ahogy tehat mindharom miben viladgosan lathatd, a
kopernikuszi hipotézis {6 elonye az, hogy egységes magyarazati rendszert nyujt
az égi mozgasjelenségek tobbségére. Nem jelez elore 0j jelenségeket, nem magya-
raz pontosabban vagy egyszertbben, nem kéti targyat a jelenségek mas koréhez
— ehelyett integrdlja a rendszer elemeit egy magyarazati komplexumba, melynek
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részeit a matematikai ossz-struktirabol, annak ,,szimmetridjabdl” lehet leve-
zetni. Ez a rendszer holisgtikus, hiszen a részek egymast hatarozzak meg.

Ez pedig hatalmas sikerként konyvelhet6 el, ugyanis altala érthetobbé valik
a vilag. Abban a korban, amikor elterjedt volt a nézet, hogy a vilag szerkezete
matematikai természett harmoénidkra épiil, és hogy a Teremt6 egy matematika-
ban kifejezhet6 rend szerint tervezte a mindenséget, Kopernikusz elméletének
elfogadasa kifizetddonek bizonyult azok szamara, akik a kell6 kompetenciaval
rendelkeztek, és vették a faradsagot a megértéschez. Ilyenek voltak példaul Kep-
ler és Galilei, akik nemcsak megértették a hipotézis elonyeit, hanem kiilsnb6z6
iranyokban tovabb is gondoltdk a kovetkezményeket, hogy végiil meghatarozé
szerepet jatsszanak a kora modern tudomany gyokeres atalakulasaban.

A ma embere gyakran el sem tudja képzelni, miért kellett ilyen sokat varni arra,
hogy a csillagaszok kidolgozzak, és aztan el is fogadjak ezt az alapvet6 igazsagot:
a Fold mozgasanak tézisét. Azt remélem, hogy ez az iras képes volt eloszlatni
a magarol értet6ddség hamis latszatat, és segitett ravilagitani a kopernikuszi gon-
dolat valédi nagysagara csakugy, mint az elfogadas nehézségére. Vessiik fel a kér-
dést: ha mi négyszaz évvel ezelott €ltiink volna, vajon elég meggyo6zonek talaltuk
volna Kopernikusz fent idézett érveit ahhoz, hogy bealljunk a kévet6i kozé?
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Kopernikusz és az olvasok’

FARKAS GABOR FARKAS

Orszagos Széchényi Konyvtar

»Tisgrdban vagyok vele Legszentségesebb Atydm, hogy egyesek,
megtudva, hogy kényvemben a De revolutionibus orbium coelesti-
umban Foldiinknek bizonyos mozgdsokat tulajdonitok, felkidltanak
mayd, s kévetelik, hogy tiinjon el a szinrdl, aki ilyen nézeteket vall.
Exért igen sokdig haboztam, kiadjam-e ezeket a gondolarokat...”

Kopernikusz III. Pal papahoz irt ajanlasaval elkezd6dott az égi palyak korfor-
gasardl irott korszakos mu értelmezése és a rola folytatott vita. Amennyiben
pontosabban szeretnénk fogalmazni, az ennél jéval korabban, immar tobb mint
500 éve irédott Commentariolus kéziratos munka masolatain keresztiil - mely-
nek magyar vonatkozasairdl még lesz sz6 — mar azt megel6zoen folyt disputa
a fromborki kanonok heliocentrikus modelljérol, mint hogy a szoveg kikeriilt
volna Johann Petreius niirnbergi nyomdasz sajtdja aldl. A feltételezhet6en 1543.
aprilis 21-e elott megjelent’ De revolutionibus hozzavetolegesen — bar errol meg-
oszlanak a vélemények - 400 példanyban hagyhatta el a nyomdat, és a legtobb
kotet sorsat egészen a mai napig kisérhetjiik figyelemmel. Igaza lehetett Teren-
tius Maurus II. szazadban €lt rémai grammatikusnak abban, hogy az olvasé
felfogdképességétol, voltaképpen az izlésétdl fiigg a konyv sorsa (pro captu lec-
toris, habent sua fata libelli)? Tehat a kényv egykori olvasdinak befogadasa és
a modellrol folytatott vita tette lehetové a Kopernikusz-nyomtatvanyok ilyen
nagyszamu megmaradasat kozel fél évezreden keresztiil? Vagy mégis a magyar
szarmazasu Arthur Koestler nevezetes miivének, az 1959-ben megjelent Alvaja-
roknak egyik sommas megallapitasa all kozelebb a valésaghoz, miszerint Ko-
pernikusz kényve gyakorlatilag olvashatatlan (unreadability)? Vagyis az ol-
vasatlanul maradt példanyok 6rzédtek volna meg évszazadokon keresztiil

A tanulmany a kdvetkezd irds bovitett valtozata: Farkas (2015): 268-274.

> Idézi: Koestler (2007): 199.

3 Rheticus bejegyzése szerint: ,,Joachimus Rheticus professor lipsen(sis) suo Andreae Aurifabro
d(ono) d(edit) 20. Aprilis anno 1543”. - V6. Gingerich (2002): 135.
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a kényvespolcokon ugy, hogy tulajdonosai — kompetencia vagy motivacié hia-
nyaban - ki sem nyitottak a konyveket? Mint mar emlitettem, Kopernikusz
kozmoszardl - a korszakban nem egyediilallo médon, mar a kéziratos, révidebb
valtozat megsziiletésétdl, hiszen Rosen 1508-1514 kozé teszi a Commentariolus
keletkezését* — elkezd6dott a vita. Fél évezrede ir6dott kommentarja az égitestek
elrendezésérol és mozgasarol szol6 hipotéziseket foglalta dssze, melyet masola-
tokban eljuttatott barataihoz. Kapott bel6le Nikolaus von Schénberg biboros is,
aki tobb papanal (X. Leo, VII. Kelemen, III. Pal) toltott be bizalmi allast.
Schoénberg levelet irt Kopernikusznak 1536-ban, melyben azt siirgette, hogy
a matematikus minél el6bb

»hozza felfedezését a mivelt vilag tudomadsara, s amilyen gyorsan csak lehetsé-
ges, kiildjon nekem egy példanyt az elmélet ismertetésébol és a tablazatokbdl,
valamint mindazon munkaibdl, melyek a targgyal kapcsolatosak”’

Kés6bb Kopernikusz mélténak taldlta ezt a levelet arra, hogy a De revolutioni-
bus elejére beillessze. Ehhez az 1536-0s levélhez kapcsolédhat Johann Albrecht
‘Widmannstetter német humanista, orientalista harom évvel azel6tti el6addsa
a Vatikanban, ahol VII. Kelemen papa el6tt magyarazta el Kopernikusz helio-
centrikus elméletét.

Itt érdemes megemliteni a Commentariolus elterjedésének egy magyar vo-
natkozasat. Volt ugyanis egy példanya Dudith Andrasnak a kéziratb¢l, amit
Joachim Praetorius matematikushoz 1589 elején irt levele is alatdmaszt.¢ Dudith
ezt a kéziratot Paul Wittich boroszléi humanistatdl kaphatta, aki viszont nagy-
batyjatdl, Balthasar Sartorius egykori jénai teologus professzortdl szerezhette
meg ezt. Hozzd, marmint Sartoriushoz talan Rheticustdl keriilhetett, akivel le-
velezett az 1550-es években.

A Commentariolus kéziratos szévegmasolataiban olvashaté heliocentrikus
modellrol mar 1543 elott is folyt vita Wittenbergben, amit Luther Marton koz-
ismert, 1539-bol szarmazé megjegyzése is alatamaszt:

4+ Rosen (1985): 79-80.

5 Koestler i. m.: 204.

Dobrzycki - Szczucki (1989): 28., 7. jegyzet: ,, Habeo Epitomen Copernict ab ipso auctore inscrip-
tam: nescio an eam videris.”
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»9z0 volt egy mostanaban tamadt asztrologusrol [ Kopernikusz], aki bizonyitani
prébalta, hogy nem az égbolt, vagyis a firmamentum, a Nap és a Hold mozog-
nak és fordulnak, hanem csak a Féld [...]. De hat mostansag az jarja, hogy aki
tal okosnak hiszi magat, annak nincs inyére, mit a t6bbiek csinalnak; azt hiszi,
hogy az a legjobb, amit 6 taldl ki, s ez a bolond [Kopernikusz] a csillagaszat
egész tudomanyat kiforgatnd, pedig a Szentirasbdl is kideriil, hogy Jézsué nem
a Foldet, hanem a Napot allitotta meg.””

Luther ezen elutasité megnyilatkozasaban egy félreértésre is érdemes felhivni
a figyelmet: Kopernikusz modelljében nemcsak a Fsld, hanem a Hold is kering.
Kevéshé ismert, hogy Philipp Melanchthon két évvel késobb, 1541-ben hason-
16an csip6s megjegyzést tett egy levelében a ,,szarmata csillagaszrol”.?

A negyven oldalbdl 4ll6 kéziratot soha nem nyomtattak ki. A szélesebb nyil-
vanossag elott sokaig ismeretlen volt, csak 1877-ben bukkantak ra masolataira
Bécsben, majd Stockholmban és Aberdeenben. Rheticus 1539-ben kereste fel
Kopernikuszt, aki mar kozel harom évtizede dolgozott egy 1j kozmoldgiai rend-
szeren. A tanar-tanitvany kapcsolatbol sziiletett a Narratio prima cimi, levél
formdju értekezés, amelyben Rheticus Johann Schéner niirnbergi matematikus-
nak, egykori tanaranak szamolt be Kopernikusz Nap-kozéppontu elméletérol.
Nyomtatashan tehat ez az els6 konyv, amelyik a heliocentrikus modellrdl hirt
adott, am a Franz Rhode gdanski officindjaban 1540-ben megjelent kényvbol
csak alig két tucat példany maradt az utékorra.” Majd a sikerre valé tekintettel
a bazeli Robert Winter is kiadta Rheticus beszamoléjat 1541-ben, amelybdl egy
eddig ismeretlen példany bukkant fel nemrégen Pécsett, Klimé Gyorgy piispok
gytjtemény¢b6l.° Aztan két évvel kés6bb, 1542-ben megjelent még egy rovid

7 Luther (1983): 205.

Copernicus (1994): 336-337.: »,sed quidam putant esse egregium katépOwyc rem tam absurdam

exornare, sicut ille Sarmaticus Astronomus [ Kopernikusz ] qui movet terram et figit Solem. Pro-

fecto sapientes gubernarores deberent ingeniorum petulantiam cohercere.” Melanchthon
valdszinileg Rheticustdl kaphatott egy példanyt a Narratio Primdbdl még 1540-ben.

? Joachim Georg Rheticus: Ad clarissimum virum D. Ioannem Schonerum, De libris revolutionum
eruditissimi viri, et mathematici excellentissimi, reverendi D. doctoris Nicolai Copernict Torun-
naei, Canonici Varmiensis, per quendam iuvenem, mathematicae studiosum Narratio prima,
excusum Gedani, per Franciscum Rhodum, 1540.

** Joachim Georg Rheticus: De libris revolutionum eruditissimi viri, et mathematict excellentiss.
reverendi D. Doctorts Nicolai Copernici Torunnaei canonici Warmenciensis, Narratio prima ad
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munka Kopernikusz tollabol De latertbus et angulis triangulorum cimmel.” Rhe-
ticus ugyanis visszatérve Fromborkbdl, Kopernikusz kéziratabdl kivalasztott
két, trigonometriaval foglalkozo fejezetet — a haromszdgek oldalairdl és szogeirol
sz6lokat —, s kiadta 6ket Wittenbergben, hogy elokészitse a nagy mi, a De revo-
lutionibus tudomanyos fogadtatasat. Természetesen a szoveg publikalasaban -
amit Hans Lufftnak, az 1543-as Luther-biblia tipografusanak koszénhetett - sze-
repet jatszhatott az is, hogy Rheticus ekkor lett az egyetemen Erasmus Reinhold
mellett matematikaprofesszor, s neki jutott az aritmetika, a geometria és a trigo-
nometria oktatasa. Ebbdl a kiadasbol mindossze két ismert példany maradt fenn
a Karpat-medencében, egyik Debrecenben, a masik Kolozsvarott. Tehat a kéz-
iratos masolatok (1514-t6l) mellett a gdanski (1540), a bazeli (1541) és a witten-
bergi (1542) rovidebb terjedelma™ nyomtatvanyok terjesztették a heliocentrikus
modellt az 1543-as editio princepsig.

A modern eurdpai tudomanyban hatarkonek tekintett 1943-ban megjelent
Kopernikusz-mt hatastérténetérol sokféle elmélet 1étezik. Mégis az elso teljes
kort, egyben olvasmanytérténetileg megalapozott vizsgalat Owen Gingerich
amerikai csillagasz, tudomanytorténész nevéhez fizodik.” A torténet talan koz-
ismert, Gingerich - késziilve a lengyel matematikus sziiletésének 5o0. évfordulé-
jara 1973-ban — a mar emlitett Erasmus Reinhold Skécidban 6rzétt Koperni-
kusz-példanyat kézbe véve meglepodstt a kényvben olvashatéd téménytelen
kéziratos megjegyzésen, amely alapjan vilagossa valt szamara, hogy egyes mate-
matikusok igen alaposan attanulmanyoztak ezt a széveget és vitatkoztak egy-egy
allitasaval. Innen jott az egyszert, kézenfekvo otlet: 6ssze kell gytjteni a De re-
volutionibus dsszes fennmaradt példanyat, s megvizsgalni 6ket, hogy mennyire
hatott a heliocentrikus alapmi - kiilsnb6z6 kiadasokban - a kora tjkori szazadok
olvasdira. Miutan t6bb évtizedes szorgos kutatomunkaval (majdnem) minden
egyes kotetet kézbe vett az amerikai kutatd - 6t kontinenst bejarva és harom
évtizedet raaldozva a feladatra - egy olyan megkeriilhetetlen felmérést (Census)
tett le az asztalra, amely nélkiil értelmezhetetlenné valna a kopernikuszi recepci-

clariss. virum D. Ioan Schonerum, Basileae, Winter, 1541.

Copernicus (1542).

Az 1540-es Narratio prima 76, az 1541-es Narratio prima 115, az 1542-es De lateribus et angulis
triangulorum 6o negyedrét méretdi oldalbdl all, szemben az 1543-as De revolutionibus kézel 400
fvméretd oldalaval.

% Gingerich (2002); Gingerich (2004).
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otoreénet. Gingerich arra volt kivancsi, hogy igaz-e az a felvetés, miszerint Koper-
nikusz konyvét egy sziik, komoly matematikai hattértudassal rendelkezo kéron
kiviil senki sem olvasta el. E kor legjellegzetesebb képvisel6je lenne Tycho Brahe,
Philipp Melanchthon, Kaspar Peucer és Erasmus Reinhold, akik, bar elismerték
Kopernikusz matematikai zsenialitasat, abszurd, az egyetemi oktatasban alkal-
mazhatatlan teériaként kezelték mavét, ugyanakkor azt gondoltak réla, hogy
hipotézisként a bolygdk mozgasanak modellezésében segitheti a csillagaszokat?

Mivel néhany évvel ezel6tt alkalmam volt 6sszefoglalni a Karpat-medencében
egykor és most is kézbe veheto példanyok torténetét (mar amelyikét sikeriilt),
itt csak roviden utalnék a legfontosabb eredményekre és a szamokra. A XVI-
XVIL. szazadban négy Kopernikusz-kiadas jelent meg nyomtatasban: 1542-ben
egy geometriai tanulmany De latertbus et angulis triangulorum cimmel, amelyet
Rheticus a f6mibdl emelt ki és kozolt (mintegy el6zetes kedvesinaloként a nagy
muhoz), majd 1543-ban, 1566-ban és 1617-ben a De revolutionibus harom kiada-
sa."* Az elso teljes kiadas Johann Petreius niirnbergi sajtdja aldl keriilt ki 1543-
ban.5 Ezt kovette a bazeli Heinrich Petri 1566-os kiaddsa. Az els6 tudomanyos
apparatust is tartalmazo edicié Nicolaus Mulerius groningeni matematikus mun-
kaja volt 1617-b6l.7 Az 1543-as kiadasbdl 277, az 1566-0sbol pedig 324 példany
maradt az utdkorra a Census adatai szerint. Ezek a szamok mindenképpen ma-
gasak, hiszen kézismert, hogy Galileo Galilei Sidereus nuncius (Velence, 1610)
vagy Isaac Newton Principia (London, 1687) cim, szintén korszakos mivének
a példanyszamai sem voltak magasabbak, pedig j6 néhany évtized valasztja el
oket Kopernikusz munkdjanak els6 megjelenésétol.” Gingerich a megmaradt
konyvek potencialis és kiderithet6 tulajdonosai alapjan 400 példanyra becsiilte

'+ A Rheticus-féle 1542-es wittenbergi kétetet is beleszdmitottam. Az 1617-es kiaddsrdl nem késziilt
még ilyen atfogd elemzés. Mivel a magyarorszagi olvasméanytorténeti forrasokban néhdny eset-
ben nem lehetett kizdrni a Mulerius-féle kiaddst (a rovid cimleirds és az idShatdr miatt), ezért
a magyar elemzésbe sziikségszertien bevontam ezt az edicidt is.

5 Nicolaus Copernicus: De revolutionibus orbium coelestium libri VI, Norimbergae, apud Ioh.

Petreium, 1543.

Nicolaus Copernicus: De revolutionibus orbium coelestium libri V1, [...] item de libris revolutio-

num Nic. Copernici narratio prima, per M. Georg. Joach. Rheticum ad D. Joan. Schonerum

scripta, Basileae, ex officina Henricpetrina, 1566.

7 Nicolaus Copernicus: Astronomia instaurata, libris sex comprehensa, qui de revolutionibus or-

bium coelestium inscribuntur [...] opera et studio D. Nicolai Mulerii, Amstelrodami, excudebat

Wilhelmus Iansonius, 1617.

Galilei munkdja 550 példanyban, Newtoné kevesebb mint 300 példdnyban keriilt ki a sajté aldl.
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a niirnbergi (1543) kiadast, amelynek t6bb mint a fele maradt volna az ut6korra.
Szerinte Heinrich Petri bazeli kiadasa (1566) talan 5o0-6oo0 példanyszam lehe-
tett, és itt is t6bb mint a fele ma is kézbe vehet6. Ez lenyligoz6 arany a kortars
tudomanyos kiadvanyok megmaradt példanyaival dsszehasonlitva. I/gy még vi-
lagosabban latszik, hogy a heliocentrikus munka példanyai jelentoségiiknek meg-
felel6en szép szamban orzédtek meg a viharos évszazadok ellenére.

A magyarorszagi forrasok a harom XVI. szdzadi kiadasbdl (tehat a f6miibol
kiemelt, 1542-ben kiadott geometriai tanulmanybél, valamint a De revolutioni-
bus 1543-as niirnbergi és 1566-os bazeli kiadasabdl) - a legszerencsésebb esetben
- 20 Kopernikusz-példanyrol tuddsitanak a Karpat-medencébél a kora ujkorban,
ami szintén figyelemre méltd. Ennek a fele, — 2 példany a geometriai tanulmany-
bdl, 4 példany a niirnbergi, 4 példany a bazeli kiadasbhdl - ma is kézbe veheto.
A neves tulajdonosok kozott talalhatjuk Zsamboky Janost, Moss6czy Zakarids
nyitrai piispokot, Nicasius Ellebodius flamand humanistat, a nagyszombati kol-
légium tanarat, Kollonich Laszlé kalocsai érseket, a Batthyany-csaladot, Mi-
chael Weiss és Michael Eckhart brasséi, Krasznai Ferenc és Arkosi Benedek
kolozsvari polgarokat, Hazslinszky Agost Frigyes természettudost és Tittel Pal
csillagaszt. Ebbol a ma is meglévé 1o példany koziil 6 ismeretlen volt 2011-ig”
a nemzetkozi kutatds szamdra, s igy a Censusban sem szerepelhettek.

Fontos kérdés, hogy Gingerich felmérése hogyan hasznosult az elmult évtized
szakirodalmaban? Biztosan olvastak-e ezeket a XVI. szazadban nyomtatott
konyveket? Valéban attorést hozott az 6sszes ma is meglévo példany vizsgalata
a heliocentrikus modell recepcidjanak kutatasaban? Johann Petreius nyomdasz
a kovetkezo javaslatot adta a kényv szorgalmas olvasojanak (studiose lector)
a cimlapon: ,,vedd meg, olvasd el és élvezd [ezt a konyvet]”.>° Gingerich munka-
janak ujdonsaga nemcsak abban rejlett, hogy 6or példany (niirnbergi és a bazeli
kiadas) fizikai leirasat adta, hanem a jegyzetek, a marginaliak teljességre torekvo
reprodukcidjaban és azok interpretdcitiban is. Réviden: abban, hogy foltarta: az
els6 olvasok hogyan tanulmanyoztak ezt az uttoro széveget. A mar emlitett st-
run jegyzetelt Reinhold-példany jol mutatja az olvaséi szokast a De revolutioni-
bus kapcsan: fontos széveg, és megkeriilhetetlen a vele valé vita a kor matema-
tikusai szamara. Kopernikusz igy is hatarozta meg az égitestek keringésérol szolo

¥ Vé. Farkas — Zsoldos (2011).
o Igitur eme, lege, fruere.”
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munkdjat a III. Palhoz szdl6 bevezetdjében: ez egy matematikai konyv matema-
tikusoknak (mathematra mathematicis scribuntur). A kérdés az, hogy csak azok-
nak? Hiszen Petreius szellemes kiad6i mondatat Platon hires intelme koveti go-
rogiil az 1543-as kiadas cimlapjan, melyet annakidején - a hagyomany szerint - az
Akadémia kapuja folé vésetett a filozotus: ,,Ne Iépjen be ide senki, aki a geomet-
riat nem ismeri!”*'

A cimlappal kapcsolatban egy makacs legendaval kell még leszamolnunk:
Koestler 1959-ben tigy gondolta, hogy a Johannes Dantiscus altal irt epigramma
orokre elveszett. Ezzel kapcsolatban Kopernikusz a kévetkezot irta Dantiscus-
nak r541-ben:

»[...] abban a kegyben részesitett, hogy kényvem [De revolutionibus] leend6
olvasdi szamara egy iinnepélyesen elegans epigrammat méltdztatott kiildeni.
[...] Feltétleniil kényvem cimoldalan fogom szerepeltetni ezen epigrammat [...]”.
Mire Koestler: ,,A kittin6 kolt6piispok epigrammadja nem szerepel sem a konyv-
ben, sem Kopernikusz kézirataban, s valdszintleg 6rokre elveszett. Dantiscus
legnagylelktibb kegyességének halas koszonete utan Kopernikusz teljes lelki
nyugalommal a szemétre hajitotta az epigrammat, éppugy, mint piispoke ko-
rabbi meghivasait. Igazi randa vénember volt.”**

Ez természetesen nem igaz, hiszen a De lateribus et angulis triangulorum 1542-es
cimlapverzéjan szerepel Dantiscus kélteménye, igaz, név és cim nélkiil. Feltehe-
téen sem Osiander, sem Petreius, sem Kopernikusz nem szorgalmazta egy évvel
késobb, hogy ezt a 18 soros epigrammat még beszuszakoljak az 1543-as De revo-
[utionibus mar kissé zsufolt cimlapjara. A cimlap verzdjara sem fért volna ra,
mivel ott mar elkezdodstt Osiander eloszava. I/gy nem volt értelme és nem is
lehetett volna Gjrak6zolni Dantiscus epigrammdjat, de a De lateribus et angulis
triangulorum (Wittenberg, 1542) - talan Rheticusnak készénhet6en — meg-
Orizte ezt a verset az utokornak.”

u L Ayewuétpntog o08eis eioitw.”

2 Koestler: 253-254.

»  Johannes Dantiscus: In Copernict libellum epigramma, Has artes teneris annis, studiosa iuventus
/ Discito, mensuras quae numerosque docent! / Praemia namque feres suscepti magna laboris, /
Ad caelum monstrant haec tibi scripta viam. / Qua patet immensis spatiis pulcherrimus orbis, /
Simetas horum cernere mente voles; / Sidera vel quanam caeli regione vagentur, / Aeterni cursus
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Tanulsagos, hogy a tudomanytérténész (Gingerich) a kényv- és olvasmany-
torténeti kutatasok elorehaladtaval hogyan médositotta a koncepciojat. Erede-
tileg egyszert jegyzék lett volna azokrol (és csak azokrdl) a példanyokrdl az
1543-as kiadasbol, melyek jegyzeteket, marginalidkat tartalmaznak. Mar az els6
kutatasi év (1973-1974) elteltével vilagossa valt szamara, hogy kiemelkedoen fon-
tos bevonni az 1566-os ediciot is, mivel a bazeli példanyok kozott is akad olyan,
melyben - a recepciétorténet szempontjabdl — megkeriilhetetlen megjegyzések
olvashatdék a margén vagy a kétet elején, esetleg a végén. igy a harvardi profesz-
szor fokozatosan jutott el az dsszes kézbe vehet6 példany leirasaig mind a két
kiadas (Niirnberg, Bazel) esetében. S idovel rajott arra is, hogy kiilon kell figyel-
nie (s ez be is keriilt a Censusba) a kotésekre, s az ehhez kapcsolédé provenien-
cidra, ugyanis Gingerich a kutatas elején ezeknek nem tulajdonitott komoly
szerepet. A t6bb mint 6oo kétethbdl mindéssze 30-at nem tudott a kezébe venni,
és a leirasuk nem autopszia alapjan tértént. Ha belegondolunk - allapitja meg
viccesen — nincs senki sem, még a niirnbergi és a bazeli nyomdaszok koziil sem,
aki lathatta volna mind a 6oo-at, amit egyértelmtien a modern kornak (jer-age
travel) és a kultirdiploméacidnak kszonhetiink. Es az eltelt idével egyre preci-
zebb és mélyebb lett a kutatas, amely maga Gingerich szerint sajnalatosan ,,felii-
letes” volt az elején. Gingerich kutatasanak volt még egy pozitiv hozadéka,
amely Gsszefiiggott egy szomort negativummal: a régi nyomtatvanyok vizsgalata
nem ,,harom évtizedre megfagyott” allapotban tértént: az eltelt id6 soran egyes
példanyok elttintek, lappanganak (félreosztottak 6ket); van, amit elloptak, elad-
tak, esetleg az j tulajdonosa mar nem ismert, és orszaghatarok rajzolddtak at,
birodalmak tiintek el, aztan fel. Tobb példanyt pedig restauraltak, illetve Gjra-
kotottek. Gingerichnek koszénhet6en most ezen eltiint, ellopott, elkallédott
példanyokat sem veszitettiik el teljesen a szemiink elol: réluk is van tudomasunk,
részletes leirasunk.

Vessiink egy pillantast a nyomtatas kériilményeire! Kopernikusz a legésza-
kibb lengyel varos, a Visztula lagiindjanal (Zalew Wislany, Frisches Haff) fekvo

quas habeantque vices; / Cur Luna involvat caeca caligine fratrem, / Cur Lunae usuram lucis et
ille neget; / Venturos etiam casus quae fata gubernent, / Quas populis clades astra inimica ferant;
/ Haec si nosse voles, prius est doctrina tenenda, / Quam breviter tradunt haec elementa tibi. /
Cumque hominum mentes, quae caelo semina ducunt, / Errent a patria sede domoque procul, /
Haec doctrina ipsas terrena mole solutas / Caelesti reduces rursus in arce locat. V6. Fernand
Hallyn: Copernic et Erasme, Humanistica Lovaniensia, 49(2000) 92.
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Frombork (Frauenburg) katedralisaban, messze minden tudomanyos centrum-
t6l, nyomtatasi kozponttdl irta meg a konyvét.>+ Soha nem latott volna nyom-
dafestéket a De revolutionibus, ha Rheticus — szelid erdszakkal — ra nem veszi
miive kiad4sdra az idés matematikust. Erdemes megemliteni, hogy Rheticus 6t
konyvet vitt ajandékba* a fromborki kanonoknak Wittenbergb6l, s ebbol har-
mat Petreius nyomtatott Niirnbergben. A Narratio prima 1540-es gdanski si-
kere végiil meggy6zte Kopernikuszt a nyomtatasrél. Szinte bizonyos, hogy Rhe-
ticus dontétt Niirnberg mellett Wittenberg ellenében, hiszen innen a kényv
jobban bekeriilhetett a nemzetkozi konyvforgalomba. Petreius nyomtatvanyai
pedig j6 érvek lehettek a minéségi tudomanyos konyvkiadas mellett Koperni-
kusz szamara. Nem jarunk messze az igazsagtol, amikor azt feltételezziik, hogy
Rheticus mar a Kopernikusszal valé talalkozasa elott donthetett Niirnberg és
Petreius mellett. Persze, nem szabad azt elfelejteni, hogy a mar idézett Aszrali
beszélgetések 1539-es, illetve Melanchthon levele 1541-es datalasu, vagyis nehéz
lett volna egy ilyen komoly fdlianst keresztiilverni Luther és a Praeceptor Ger-
maniae ellenében a kisebb méretli egyetemi tankényvekre szakosodott witten-
bergi nyomdaszokon.

Rheticus megkapta a varva vart tudomanyos szabadsagot 1542 tavaszara:
feliigyelhette a konyv kinyomtatasat Petreius niirnbergi mithelyében. Talan az
els6 meghizasa az lehetett, hogy megrendelje a 142 db illusztracidként szolgald
fametszetet, melyek Gsszetettsége miatt Petreiusnak sziiksége volt egy hozza-
értére, hiszen a metszeteken egyarant szerepeltek betik (szoveges magyaraza-
tok, szimb6lumok), illetve geometriai abrak.> Ugy tunik, hogy 1542 majusaban
kezd6dhetett el a nyomtatas, de Rheticus oktober kézepén mar el is hagyta
Niirnberget, hogy elfoglalja a szamara felkindlt lipcsei professzori széket.”” Igy
keriilt a lektoralas a késobb névtelen eloszot is jegyzé Andreas Osianderhez.
A viszonylag lassu, kéltséges és bonyolult nyomtatasi procedurat minden bizony-
nyal tovabb nehezitette Rheticus tavozasa. Nyilvanvald, hogy Petreiusnak ko-

¢ A De revolutionibus kéziratat Krakkéban 6rzi az egyetem.

» A kényvek Witelo Opticae libri decem (1535), Apianus Instrumentum primi mobilis (1534) és

Regiomontanus De triangulis (1533) cimii munkai voltak Petreius niirnbergi kiaddsaban. A masik

két ml Prolemaiosz Almagestje és Euklidész Geometridja volt bazeli kiadasokban.

Mindossze hat dbra tlnik fel kétszer a 142-b6l, ami jél mutatja a munka nagysagat.

7 Rheticus egy megjegyzése szerint (lasd a 3. jegyzetet) 1543. aprilis 20-4n fejezddstt be a nyomta-
tas, vagyis kozel egy év kellett a kinyomtatashoz, ami hosszanak tlnik. Gingerich szdmitasa
szerint kb. négy hénap alatt ki lehetett volna nyomtatni 400-500 példanyban.

26
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moly pénziigyi befektetéssel kellett szamolnia, s feltehetjitk a megvalaszolatlan
kérdést, hogy hany példany esetében tériilhetett meg mindez?

Természetesen a hozzaférhetdség és az ar is befolyasold tényezo az egyes pél-
danyok megmaradasaban. Gingerich megemlitette, hogy a matematikusok és
a csillagaszok (s mi szamitsuk hozza a mikedvel6 laikusokat és asztroldgusokat
is) kozotti X VI szazadi levelezések tele vannak utalasokkal arra, hogy a kiilon-
bo6z6 konyveket, szévegkiadasokat milyen nehéz beszerezni. Ezt — 6romteli mé-
don — magyar forrassal is ala tudjuk tamasztani. Batthyany Boldizsar konyv- és
migytjté mecénas 1573 tavaszan Elias Corvinus bécsi baratjatdl az 1572-es 0
csillagrdl szol6 traktatusokat rendelt, mivel egyes miiveket képtelen volt besze-
rezni.”* Megkockaztathatjuk azt a kijelentést, hogy a De revolutionibus masodik
kiaddja, a bazeli Heinrich Petri éppen azért vagott bele 1566-ban* a kiadasba,
majdnem negyed szazaddal az editio princeps utan, mert j6 iizleti haszonnal ke-
csegtetett, hiszen a niirnbergi kiadas (1543) elfogyhatott, s ezzel parhuzamosan
az Eurdpa-szerte kibontakoz6 vita a kériil6ttiink 1év6 vilagrol Gjabb érdeklodést
generalt egy Uj generacié (pl. Giordano Bruno, Tycho Brahe, Michael Maestlin
¢és Thomas Digges, elvégre csak par év van kozottiik) bekapcsolddasaval. Ke-
zenfekvo volt tehat a fogyasztdi igényt kielégiteni. A kotetekben feljegyzett ada-
tok alapjan ugy tinik, hogy Kopernikusz munkajaért komoly, de nem elérhetet-
leniil magas osszeget kellett letenni az asztalra. Valentin Engelhart erfurti
matematikus 1545-ben 1 forintért vasarolta meg a De revolutionibus egy példa-
nyat,’”® ugyanakkor Ptolemaiosz Almagestjéért két garassal t6bbet fizetett,
melyre a magyarazat talan az lehet, hogy 1545-ben ez a Regiomontanus-kiadas
(Bazel, 1543) ismertebb és népszerubb szévegnek szamitott Kopernikusz 0j és
vitatott munkdjahoz képest.

Gingerich kutatasainak legfontosabb eredményeit igy foglalhatjuk ossze:

** Paulus Fabricius és Bartholomaeus Reisacher értekezései mellett a nehezen hozzaférhet6 Leon-

hard Thurneysser-munkdara vadaszott, mivel ez a nyomtatvany beszerezhetetlenné valt. Vo. Iva-
nyi (1983): 403.
» A masodik kiadds - néhdny nyomdahiba javitasa mellett - abban tér el az els6tél, hogy tartal-
mazza Rheticus Narratio primdjat (ez a harmadik kiaddsa) és Reinhold porosz tablazatait (Tabu-
lae prutenicae), ami 1551-ben jelent meg elészor.
Gingerich (2002): XV.; Talan érdemes megemliteni, hogy Rheticus professzori fizetése Lipcsében
140 forint volt egy évben, igy akar 7o példanyat is meg tudta volna venni Kopernikusz konyvé-
nek, illetve a naptdri napokkal szamolva kozelitdleg 2,5 napot kellett dolgoznia az araért. Tehat
borsos dra volt, de nem volt elérhetetleniil draga az eurdpai értelmiségnek az elsé kiadas.
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1) A XVI. szazad vezetd csillagaszai és matematikusai koziil mindenkinek volt
egy-egy példanya Kopernikusz mtivébol.

2) A legtobb kotet tele van megjegyzésekkel, marginaliakkal a tudésok és
tanitvanyaik kezeit6l.

3) Tobb tn. ,,annotacios csaladot” (families of annotations) kiilonithetiink el.

Ami az annotdcids csaladokat illeti, jellegzetes bejegyzés Rheticus indulatok-
t6l sem mentes korrekcidja az 1543-as kiadas cimlapjan: athazott ,,orbium coeles-
tium”. (Tobben feltételezik, hogy Kopernikusz mivének eredetileg csak a De
revolutionibus — a forgasokrol - lett volna a cime.) Masik ,,javitasa” Osiander
névteleniil jegyzett kétoldalas el6szavanak - ad lectorem de hypothesibus huius
operts — (amely a heliocentrikus modellt puszta hipotézisként targyalja) X-szel
valé athuzasa. Rheticus ugyanis Osianderrel szemben és Kopernikusszal egye-
z6en nem csupan matematikai hipotézisnek, hanem a fizikai vilagrend sajatjanak
tekintette a Nap kozépponti, nyugvo helyét és Fold mozgasat, s igy méltan rea-
galt bossztisan arra, hogy Osiander - akit 6 bizott meg a szerkesztési munkak
befejezésével - egy ilyen, a rendszer ismeretelméleti értékét lefokozé el6szét il-
lesztett be tudta nélkiil a kiadasba. Bosszusagat pedig csak novelhette, hogy
a kor szokasanak megfeleloen azt szerette volna, ha egy jeles palyatars iidv6zlo
versét teszik Kopernikusz miive elé. Felkérte kollégdjat, Joachim Camerariust,
hogy irjon egy gorog nyelvi kolteményt (a lipesei professzornak ebben mar nagy
gyakorlata volt), ami végiil kimaradt a nyomtatott verziébol. Lehetséges, hogy
Dantiscus epigrammadjahoz hasonléan, itt is a helyhiany szoritotta ki Camerarius
versét a nyomtatvanybdl. Rheticus késobb sajat példanyaba beleirta a kolte-
ményt, melyben Camerarius dialogus formdjaban mutatta be a heliocentrikus
modellt. Evekkel késobb Kepler latinra forditotta Camerarius gordg szévegét,
majd sajat Kopernikusz-példanya elozéklapjara is beirta. Camerarius sorai rimel-
nek a cimlapon olvashat6, Petreius dltal beillesztett platéni mottéra: a koperni-
kuszi mi taszitani fogja azokat, akik jaratlanok a geometriaban.”

Osiander szerzosége — a névtelen eloszot illetéen - ismert volt mar a kortar-
sak szamara is. Megerdsiti ezt a schafthauseni példany torténete. Victorin Strigel
egykori Peucer-tanitvany, késobbi lipesei teolégusprofesszor felesége tiibingeni
volt, batyja, Dietrich Schnepf az egyetemen tanitott teolégiat. Mikor Strigel

*  Gingerich (2002): 357. Kepler forditasaban: ,,Ergo geomerricas indoctum rejicit artes / Fertque
tua titulum de fore”.
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1569-ben meghalt, 6zvegye eladogatta a kényveit, s igy vasarolta meg két forin-
tért a fiatal Michael Maestlin Tiibingenben egy évvel késobb.** Az ¢ halala utan
(1631) az éppen a tiibingeni egyetemen tanuld Stephan Spleiss, a schafthauseni
gimnazium késobbi rektora szerezte meg a példanyt. Spleisst érdekelte a csilla-
gaszat, traktatust irt példaul az 1664-es tistokosrol. A példany alaposan annotalt,
foként Maestlin kezét6l, de vannak jegyzetek Speisstdl is. Egyik legfontosabb
megjegyzése Maestlinnek, hogy a névtelen el6sz6ir6 nem Kopernikusz (eliit
a stilusa a f6szévegtol), majd azt olvashatjuk az ,,ad lectorem™ nél: ,,Biztosan
tudom, hogy a levél szerz6je Andreas Osiander”.? Gingerich fel is sorolt néhany
matematikust, aki tudott Osiander szerzéségérol: Peter Apian, Valentin Engel-
hart, Johannes Praetorius, Paul Wittich és Jerome Schreiber. Johann Kepler az
Ursus-féle vitdban (mikor Ursus - eredeti nevén Nicolaus Reimers Baer, II. Ru-
dolf matematikusa — nem tudta, hogy ki irta az olvasékhoz szdl6 el6szét), a ko-
vetkezot valaszolta:

»Kisegitem Ursust ebben a kérdésben, amint azt a niirnbergi Hieronymus
Schreiber tollabdl szarmazé, az altalam birtokolt [ Kopernikusz-]példanyon ta-
lalhaté jegyzet bizonyitja.”*

Létezik egy kiilonleges példany a vatikani kényvtarban, melynek els6 ismert
tulajdonosa Paul Wittich boroszléi matematikus volt. A halala utan (1586) Ty-
cho Brahe lazasan kereste ezt a példanyt, mig végiil egy masik boroszléi huma-
nista, Jacob Monau segitségével megszerezte 1600-ban, alig egy évvel a halala
el6te. Mit keres a kotet most a Vatikanban? Tycho halala utan (16o1) a pragai
udvar kényvtaraban irtak ossze, majd 1648-ban Hans Christoff von Kénigs-
marck svéd generalis (a 30 éves haborut lezar6 pragai csata hose) a bibliotéka
egy részét Svédorszagba hurcolta. Krisztina kiralyno katolizalasa utani (1654)
els6 utja Rémaba vezetett, s magaval cipelte értékes konyveit, koztiik ezt
a Kopernikusz-példanyt. Miutan Krisztina meghalt (1689), értékes gytjtemé-
nyét VIIIL. Sandor papa szerezte meg, s igy keriilt a Biblioteca Ottoboniana
falai kozé. Miért volt ennyire fontos ez a példany? Sokaig Tychénak tulajdoni-

#  Gingerich (2002): 219.: ,,Librum hunc ego Michael Maestlin emi a vidua D.D. Victorini Strigelii,
Sorore D. D. Theod. Snepfii, 6. Julii 1570, p[retio] i florinorum] Tubingae”.

¥ Gingerich (2002): 221.:,,NB. Hujus epistolae Autorem esse Andream Osiandrum certo comperi”.

#* Duhem (2009): 160.
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tottak a kotetben olvashaté terjedelmes jegyzeteket és a margén lathaté diag-
ramokat, mig az jabb kutatasok bebizonyitottak, hogy mindezek Wittich ke-
zétol szarmaznak. A kotet végén egy kiilonleges rajz talalhat6, melyet Wittich
készitett 1578 elején. A rajz egy olyan proto-tychonic rendszert, vagyis egy ge-
ostatikus modell abrazolt, melyhez igen hasonlét Tycho publikalt egy évtizeddel
késobb fomtvében.”

Milyen hatassal volt a Gingerich-féle Census a tudomany- és mavel6déstor-
téneti kutatasokra? 2002 valdban fordulat volt a Kopernikusz-kutatas torténe-
tében. Gingerich mive a leideni Brill Kiadé gondozasaban mar méretében és
sulyaban is tekintélyt parancsolé munka, s ha belelapozunk, akkor ez a benyo-
mas megerositést nyer. Az alapos bevezet6 tanulmanyt a tébb mint 6oo kotet
mintaszert kényvészeti- és példanyleirasa koveti, melyek kozott onallé tanulma-
nyokra is bukkanunk, amikor az amerikai csillagasz a kiil6nb6z6 tulajdonosok
altal jegyzetelt példanyok egymashoz val6 viszonyat és torténetét igyekezett
a teljesség igényével rekonstrualni. A szamtalan reprodukciéval diszes kotetet
mintaszer( segédletek, forrasok, jegyzetek, boséges hivatkozasok és mutatok
teszik teljessé. Azt hinné az ember, hogy e megkeriilhetetlen konyv az eltelt egy
évtized alatt alland¢ hivatkozasi alappa és tovabbi kutatasokat elindité munkava
valt a nemzetkozi tudomanyos kdzegben. Magam is ezzel az elofeltevéssel iiltem
le a 2002 6ta megjelent bibliografiakat, folydiratokat és monografiakat bon-
gészve. Némi meglepetéssel azt tapasztaltam, hogy a vartnal lényegesen keve-
sebben foglalkoztak az annotalt bibliografiaval. Ez a hiany f6ként a mélyebb és
atfogobb elemzéseknél szembetino.

A Censust idéz6 — hozzatérhet6 — szakirodalombol harom jellegzetes csopor-
tot kiilonithetiink el. A legnagyobb csoport egyben a legkevésbé izgalmas: itt
minddssze egy jegyzetként jelenik meg Gingerich munkdja, a tanulmanyok szer-
z61 kiemelik a mu értékét és fontossagat.’ A masik, sziikebb csoport tagjai mar

% Tycho Brahe: De mundi aetherei recentioribus phaenoments, Uraniburgi, Christophorus Uveida,
1588, 189.; Goulding (1995): 176-177.; Gingerich (2002): 10§-108.

Néhdny példa erre: épelda (2009): a kopernikuszi recepcidrol; Siegel (2008): 113-142.: a koper-
nikuszi recepciérdl; Allington (2006): itt az olvasméanyszocioldgiai megkdzelités miatt keriil
széba; Roberts (2010): mint matematikai hipotézis segitette a bolygémozgasokhoz sziikséges
szdmitdsokat azoknak is, akik nem voltak hivei a heliocentrikus modellnek; Gattei (2009): csak
emlités Kepler rendszere kapcsan, osszefiiggésben a wittenbergi korrel; Barker (2007): Reinhold
kapcsan idézi Gingerichet; Blair (2004): idézi Gingerichet a nyomtatott példanyok talélésével és
a kéziratok cirkuldcidjaval kapcsolatban; Pfeiffer (2007): 43-48.: a mainzi példdny torténete.

36
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aktivan hasznaljak a Censust, kiegészitik egy-egy példany torténetét, korrigaljak
Gingerichet. Tanulsagos Djoeke van Netten tanulmanya, mely Kopernikusz
harmadik, Mulerius-féle 1617-es kiadasardl szdl. A holland kutaté Gingerich els6
két kiadasra (1943, 1566) vonatkozé megallapitasait hasznalja fel. Mulerius nem
volt hive a heliocentrikus modellnek, de humanistaként szerette volna kijavitani
az els6 két kiadas hibait. A szép tipografia, az illusztraciok és a felhasznalébarat
kiadas Willem Jansz Blaeu-t dicsérte.” Itt emlithetjiikk meg Jean-Baptiste Joseph
Delambre francia csillagasz érdekes bejegyzését az egyik parizsi példanyban.
Delambre arra hivta fel a figyelmet, hogy mig a mtikedvelok (les amateurs) ért-
het6 okokbdl (szép papir, az elegans tipografia) az elsé kiadast (1543) kedvelik,
addig a csillagaszok inkabb Mulerius javitott edicidjat (1617) részesitik elony-
ben.”® Nagyon fontos volt David Pearson véleménye, aki kiemelte Gingerich
teljesitményét a fennmaradt példanyok vizsgalataban, s els6ként hivja fel ennek
kapcsan a figyelmet az olvasmanytorténeti szempontokra.” Tanulsagosak voltak
az egyes példanyokra vonatkozé olyan kiegészitések és korrekciok, mint példaul
Adam Morawiec, Philip Mozel, Mairi Cowan, Stanislav Juzni¢ és Pietro Daniel
Omodeo tanulmanyai: altaluk a pragai, a torontdi, ljubljanai, és az aberdeeni
Kopernikusz-kotetek torténetérol tudhattunk meg még tébbet. +°

Els6 tulajdonosa 1543-ban Ottheinrich pfalz-neuburgi valasztéfejedelem volt; Bornmann (2014):
a modern tudomdnyban alkalmazott idézettségre hoz parhuzamot Gingerich Censuséra; Jensen
(2006): a Narratio prima és Bartholomaeus Keckermann Kopernikusz-példanyaval kapcsolat-
ban Gingerichet idézi; a provenancia-kutatassal kapcsolatban emliti: McKitterick (2013): 215.

77 Netten (2006).

#  Gingerich (2002): 44-45. ,,Je viens de comparer les éditions de 1543, 1566 et 1627. Cette derniére
est la meilleure des trots, celle de 1566 n'est qu'une réimpression de [’édition de 1543 qui est Ueditio
princeps. Il n’y a qu'une différence, c’est qu'en 1543 on avait au verso d’un second titre mis un ample
errata, qui a disparu en 1566 sans qu'on ait eu le soin de corriger aucune des fautes. Tout cela est
corrigé en 1617, le texte a de plus été rectifié en plusieurs endroits, on 'y voit aussi quelques notes de
léditeur, et quelques exemples de calcul qui sont fort utiles. Les amateurs peuvent préférer I’ éditio
princeps qui est d’'un plus beau papier, d’un caractére plus gros et qui a plus de corps, les lettres des
figuresy sont moins mauvaises, mais les astronomes dotvent rechercher [’édition de 1617, cest pré-
cisément celle dont jai deux exemplaires. Je me servais de I’édition de 1566, mais je l'abandonne.”

*  Pearson (2010): 321-328.

4 Adam Morawiec (2014): Abraham Jenckwitz wroctawi polgar pragai Kopernikusz-példanydrdl,
mely késébb Jakob Monautdl keriilt Tychdhoz (Praga) 1600-ban. Mozel - Cowan (2007): a to-
rontdi egyetemen 6rzott Philips Lansbergen flamand csillagasz 1566-os Kopernikusz-példanyardl
és a kotetben olvashaté bejegyzésirdl; Juznic¢ (2006): a jezsuitak 1753-ban szerezték be ezt az
1566-0s kiaddst, s a cimlapbdl kimetszették a régebbi tulajdoni jegyeket. Azért maradt rejtve ez
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Végiil a harmadik csoport tagjait az alapos, az egyes példanyok vagy az olva-
soik torténetének minden apré mozaikjat sszeilleszto kutatok jelentik. Hilary
Gatti a Biblioteca Casanatense allomanyaba tartozé 1566-os Kopernikusz-ki-
adast elemezte. Tulajdonosdnak Giordano Brunét vélte a szakirodalom. A k-
tetben nincs annotdcio, csak ennyi szerepel az elézéklapon: ,,Brunus Fr[ater]
D[ominicanus]”. Gatti szerint bizonytalan, hogy Brundé volt a kotet, mivel ez
nem szigoruan vett tulajdoni bejegyzés. A példany Napolybdl keriilt Rémaba,
Casanate biboros apjatdl, Matias de Casanate konyvtarabol. Miguel A. Granada
szerint Bruno olvashatta Rheticus Narratio primdjanak szovegét, amit ez az
1566-0s kiadas tartalmazott. Lehetséges, hogy Bruno ezt a Kopernikusz-pél-
danyt még,ﬁatalon forgathatta (1566-1576), mielott el kellett menekiilnie Na-
polybdl.+ Erdekes John N. Crossley tanulmanya, aki az Hernando de los Rios
manilai ezredeshez keriilt Kopernikusz-példanyt (mely nemcsak a trépusi kor-
nyezetet és a rovarokat, hanem a II. vilaghabort bombazasait is tulélte) vizsgalta
meg Uj forrasok bevonasaval.+* Végezetiil a Latin-Amerikaban talalhaté egyet-
lenegy példany torténetét rekonstrudlta egy mexikéi szerzéparos. Az Universi-
dad de Guadalajara kényvtaraban 6rzott kotet elso ismert tulajdonosa Antonio
de Estopifian volt a XVII. szazadban, majd egy ferences szerzetes forgathatta
a példanyt, miel6tt mostani 6rzdhelyére keriilt.# Az egyik leghosszabb elemzés
Adam Mosley-¢, aki kozvetleniil a 2002-es megjelenés utan részletesen bemu-
tatta a Censust, s kitért Gingerich munkamddszerére és a kutatas tjdonsagaira.
Mosley fontosnak tartja, hogy a XV-XVI. szazad tovabbi meghatarozé csillaga-
szati munkaira (Regiomontanus, Reinhold, Brahe, Kepler) is kiterjedjen a recep-
cidvizsgalat a kovetkezo id6szakban. +4

U'gy tlnik, hogy a tudomanytérténészek egyre inkabb bevonjak a kutatasha
a régi konyveket, s egyre inkabb fontos szerepe lesz a konyv- és olvasastorténet-
nek is. A technikatorténeti kérdések mellett az olvaso, a befogadd szerepe meg-
hatdrozd lesz a legfrissebb tudomanytorténeti elemzésekben. Gondoljunk csak

a kotet, mert 1830-ban rosszul katalogizaltdk, s 1766-0s nyomtatvanyként irtak le a kényvtéro-
sok. Omodeo (2009): a Dudith Andréssal is kapcsolatban 4116 Duncan Lidell skét matematikus
és orvos Kopernikusz-kotetérdl (1543) és az Aberdeenben 6rzott Commentariolus-kéziratrol.

4 Gatti (2004); u6 (2010): 56-57.

4 Crossley (2010).

4 Galindo (2012).

+ Mosley (2003).
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arra, hogy az eurépai csillagaszat térténetének egyik legmeghatarozdébb szaka-
szaban (1472-1609) mennyire fontossa valik a nyomdaszat: Regiomontanus és
Tycho nyomdat alapitott (az elobbi Niirnbergben, az utébbi Hven szigetén),
Rheticus és Kepler kiadéi tevékenysége kozismert (Elementa, Tabulae Rudol-
phinae), és a sort folytathatnank.

Négy monografia jelent meg a kézelmualtban Kopernikuszrol. Dava Sobel
a Census néhany kutatdsi eredményét beépitette a kitetébe, kiemelve a mar em-
litett Schreiber-példany és Kepler kapcsolatat.+ Gingerich gyakori szerzotarsa,
Robert S. Westmann meghatdrozé 2o11-es konyvében (The Copernican Ques-
tion) felhivta arra a figyelmet, hogy a masodik, 1566-os bazeli kiadas (melybe
belekeriilt a Reinhold-féle Tabulae Prutenicae és a Rheticus-féle Narratio prima
is) megnovelte a lehetséges olvasok szamat a protestansok és katolikusok kozott.
A két kiadassal (1543 és 1566) egyiitt mar 8oo-1000 példany keringhetett az
eurdpai piacon és foglalhatott helyet a magan- és intézményi bibliotékak polcain.
Ugyancsak utalt Gingerich egyik fontos kutatasi eredményére, az in. Offusius-
annotacios csalddra, amikor kiemelte azt, hogy ennek jelentdsége a Reinhold-féle
Wittenberg-korh6z mérheto.+ Itt helyhiany miatt elég csak jelezni a Debrecen-
ben 6rzétt Zsamboky-példanyt, s a benne talalhaté Offusius-annotaciokat.+” Par
éve jelent meg André Goddu Kopernikusz és az arisztotelészi hagyomany kap-
csolatarol szol6 alapmive. Goddu a fromborki kanonok lengyel és italiai tanul-
manyait elemezte forrasok segitségével, majd a ,,filozéfus” Kopernikusz portré-
jat rajzolta meg. Az epildgusban 6sszefoglalta a kopernikuszi recepcié f6bb
vonalait Rheticustol Offusiuson és Maestlinon at Keplerig, s {6 forrasaul egyér-
telmten a Census megfelel6 oldalai szolgalnak.#* A legmélyebb elemzésre Pietro
Daniel Omodeo 2014-ben megjelent nagyivi monografidja vallalkozott. Kitért
t6bb izben — a Census alapjan - a feltart tulajdonosokra (Achilles Gasser, Eras-
mus Reinhold, Henry Savile, Paul Wittich, Gemma Frisius), a kiilénb6z6 anno-
taciok osszefiiggéseire, Wroclaw jelentoségére (Dudith Andras) és a Commen-
tariolus skot masolatara.#

IS

5 Sobel (2012): kiilondsen 226-231.
¢ Westman (2011): 161. és 189.
4 Gingerich - Dobrzycki (1993); Borzsak (1994-2003): I, 315.
8 Goddu (2010): kiilondsen 420-425.
4 Omodeo (2014): 11-12., 25., 41-44., 112., 125.
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Mit hozhat a j6v6? A magyar olvasmanytérténeti kutatdsoknak koszénhe-
téen™ az alapos Censushoz képest névelni tudtuk még hat példannyal a Kar-
pat-medencében ma is meglévo Kopernikusz-kotetek szamat. Ehhez hozzajarul-
nak azoknak a példanyoknak a térténetei, melyek lappangnak vagy elpusztultak
az id6 soran, de levéltari forrasok (konyvtari katalégusok, hagyatéki inventariu-
mok) alapjan tudjuk, hogy léteztek, és amelyek alapjan alapvetd informacidkkal
segithetjitk a nemzetkozi kutatdst azon maganszemélyek vagy intézmények fol-
deritésével, akiknek vagy amelyeknek tulajdondban a torténelmi Magyarorszag
teriiletén a kora tjkorban f6llelhet6 volt a De revolutionibus valamely kiadasa.
A kiadott olvasmanytorténeti forrasok arrdl tantiskodnak, hogy Kopernikusz
muve (valamilyen kiadasban) megtalalhaté volt Eperjesen (1606), Beszterce-
banyan (1568 elott), Brassoéban (harom példanyban a XVII. szazadban), Nagy-
szombatban (1632), Esztergomban (a X VIII. szazadban), Bartfan (1705) és a bu-
dai Gsillagdaban (1831 elott). Vannak olyan egykori tulajdonosok, kinek ismert
a neve (Hans Dernschwam, Michael Weiss, Michael Eckhart, Tittel Pal), s
vannak olyan intézményi konyvtarak (az eperjesi pardkia, a nagyszombati je-
zsuita kollégium, az esztergomi érseki konyvtar, a bartfai Szent Egyed templom
konyvtara), melyekrol tudjuk, hogy valamikor az allomanyukban 6riztek egy-
egy példanyt. S néhany XVI-XVII. szazadban élt térténelmi személyrol feleé-
telezhetjiik, vagy batran allithatjuk (annak ellenére, hogy erre nincs semmiféle
kéziratos vagy nyomtatott forrasunk), hogy kényvtaraban megvolt Kopernikusz
valamelyik kiadasa.

Az elobbi kategoriaba Batthyany Boldizsar, az utobbiba Dudith Andras tar-
tozik. Az elobbi, a széles latdkort, a csillagaszat, az asztrologia és az alkimia
irant egyarant érdekl6d6 miivelt nemesember németujvari kényvespolcan ott
lehetett a ,,rejtett tudast” kinalé De revolutionibus valamelyik példanya. Végig-
nézve a XVI-XVII. szazadi magyar kényvtulajdonosok listgjat, egyediil az 6
személye az, akit mindenképpen ,,gyaniba” keverhetiink azzal, hogy olvasta
Kopernikusz munkdjat és legalabb egy példanyban a konyvtaraban orizte.
Az utdbbi, a boroszl6i humanista esetében szinte biztosra mehetiink: kapcsolat-
ban allt a kor legnevesebb tudésaival, Paul Wittich ismeretségi koréhez tarto-
zott, birtokaban volt a Commentariolus egy példanya, s egy adott idészakban

°  Csak a legfrissebb (a magyar kutatdsokat is tartalmazd) dsszefoglaléra utalok: Monok (2010).



112 ¢ FARKAS GABOR FARKAS

élénken érdekl6dott a magasabb szintt matematika irant.”” Az 6 esetében inkabb
az a meglepo, hogy eddig nem keriilt el6 olyan levél, amelyben olvashatunk
Kopernikusz konyvével kapcsolatos allasfoglalasardl, vagy nem bukkantunk ed-
dig olyan De revolutionibus-példanyra, amelyben lathaté Dudith jellegzetes tu-
lajdoni jegye és margdra irt voros tintas jegyzetei. Sajnos annak van nagyobb
esélye, hogy ez a példany elpusztulhatott a térténelem viharaiban (a 30 éves
haboruban vagy a II. vilaghabortban).

Hasonl6 felmérés kivanatos lenne Eurdpa mas, gazdagabb konyvkultaraja
teriiletein is, hiszen szaréprobaszertien atnézve néhany olvasmanytorténeti
monografidt, olyan Kopernikusz-példanyok nyomaira bukkanhatunk, melyek
nem talalhatdk meg sem a Censusban, sem a kiegészitésekben. Nézziink erre
néhany példat.

Henri-Jean Martin Parizs kényves kultrajardl szol6 monumentalis szintézi-
sében (1969) arrdl adott szamot, hogy a XVII. szazadban hat Kopernikusz-pél-
dany volt ismert a forrasokbol az 16011670 kozétti idoszakban.s* Gingerich 27
példanyt (az 1543-as és az 1566-os kiadasbdl) tart nyilvan a Censusban, melyeket
ma is Parizsban 6riznek.” A kérdés adott: a ma is meglévo parizsi példanyok koziil
melyikrél tudjuk, hogy mar a XVIII. szazad elott a francia fovarosban 6rizték?
Ilyen példany Jean-Pierre de Mesmes X V1. szdzadi parizsi humanistaé, aki 1557-es
csillagaszati munkajaban (Les institutions astronomique) masodik Ptolemaiosz-
nak nevezte Kopernikuszt, de elutasitotta az abszurd elméletnek tartott helio-
centrikus modellt.’* Ezenkiviil két, egyértelmien XVI-XVII. szazadi parizsi
provenienciat talaltam: II. Henrik (1519-1559) francia kiraly, és I. Charles de Bour-
bon (1523-1590) roueni érsek cimerrel diszitett, annotacié nélkiili példanyat.”
Igaz, az egyik kiilonleges példanyt a XVI. szazad kézepén Parizsban hasznaltak,
majd valahogyan Kaspar Peucer német matematikushoz keriilt, s a kovetkezo

s Erre ldsd Henry Savile oxfordi tudds, fordité 1581-es tanulmdnyutjat Wroctawba: Gingerich —
‘Westman (1988): 10-11.; Goulding (1995): 155.

> Martin (1969): 508. Ugyanebben az intervallumban Galilei és Kepler csak 2-2, ellenben Arisz-
totelész 88, illetve az iddsebb Plinius 67 példannyal képviseltette magat.

% Természetesen nem tudjuk, hogy ez a Martin dltal jelzett hat példany milyen kiadas volt, kéztiik
lehetett akar Mulerius 1617-es, harmadik edicidja is, vagy akdr mind a hat példany a javitott,
XVII. szdzadi kiadas lehetne, de induljunk ki abbdl, hogy ezek a kényvek a most vizsgalt XVI.
szazadi kiadasok lennének.

* Gingerich (2002): 35-36.; Rosen (1995): 198.

% Gingerich (2002): 35-37.
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ismert tulajdonosa Joseph-Nicolas Delisle francia csillagasz.® Mivel Martin vizs-
galata az 1601-1670 kozotti konyvekre terjedt ki a tablazat szerint, igy ezt a pél-
dany nem szamolhatjuk ebbe az elemzésbe. Roger Doucet valamivel korabban
(1956) jelentette meg a X VL. szazadi parizsi magankényvtarakrol szolé monogra-
figjat. A foként értelmiségiek hagyatéki leltarait elemezve débbent ra arra a
tényre, hogy a De revolutionibus egyetlenegy példanyanak emlitésével sem talal-
kozott a korabeli forrasokban.” Ennek ellentmond egy jonnan megjelent
monografia Pierre de LEstoile torvényszéki bird, konyvgyjto életérdl és olvas-
manymuveltségérol. A tébbgeneracios konyvtar Kopernikusz-kotetét vagy az
apa, vagy a fia vasarolhatta. A Censusban ugyanakkor nem szerepel a kotet, igy
vagy elpusztult, vagy lappang valahol ez a példany.”® A ma is meglévo 277 parizsi
példanybdl mindossze harmat oriztek bizonyithatéan a francia fé6varoshan 1670
elott, s a Martin listdjan szerepl6 hat Kopernikusz-példany sorsardl nem tudunk
semmit sem. FeltételezhetGen elpusztultak az évszazadok soran (vagy kozottik
van Mesmer példanya), de az emlékiik fontos adalék a heliocentrikus modell re-
cepciotorténetéhez. Ugyanezt elmondhatjuk a vizsgalt angol magankonyvtarak
esetében is, ahol a névmutatékban hiaba kerestitk Kopernikusz nevét.” Nem ta-
laljuk Pedro Enriquez, az 1584-ben elhunyt egyetemi tanar (Valladolid) inven-
tariumdaban 6sszeirt Kopernikusz-példanyt sem Gingerich bibliografidjaban.®
Ebbol is lathatd, hogy a De revolutionibus recepciotérténetét érdemes lenne ki-
egésziteni legalabb a mar kiadott eurdpai olvasmanytérténeti adatokkal, s azok
értelmezésével.

Osszegezve az eddigieket: sem Kopernikusz aggodalmas hezitalasat, sem
Koestler gyilkos kritikdjat nem igazolta a ma is kézbe vehet6 egykori példanyok-

% Gingerich (2002): 40.

7 Roger Doucet (1956): 28.: ,,Et nous remarquons l'absence de louvrage contemporain qui devait
opérer une révolution dans les idées acquises: louvrage de Copernic n’est mentionné nulle part.”;
Védrine (1967): 218.

#  Grefle - Lothe (2004): 47.: ,,76. Copernicus de revolutionib. orbium, Bas. 1[5]66, f*, parch.” Erre
utalhatott Michaud (1968): 371.

% Private Libraries in Renaissance England. (PLRE) A Collection and Catalogue of Tudor and

Early Stuart Book-list, Vol. I-VIIL. Szerk. Robert J. Fehrenbach. New York — Marlborough,

1992-2014. Az €ls6 hiarom kotet indexét tudtam dtnézni, illetve az online adatbazisban (PLRE)

ellenériztem, hogy szerepel-e benne Kopernikusz: http://wmpeople.wm.edu/site/page/rjfehr/home

Bennassar (1967): II, 525. Meg kell azonban jegyezni, hogy Bennassar nem tudta azonositani

a szlikszav leirasbol, hogy ez az 1543-as vagy az 1566-os (esetleg az 1542-es) kiadds lenne.
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ban olvashaté tulajdoni bejegyzésekbdl és marginaliakbol kirajzol6do kép. Ezt
a képet tovabb arnyalhatja a levéltari forrasokban megbuvé adatok a Koperni-
kusz-kiadasokrdl. Jol lathat a fenti példakbdl, hogy nemcsak a magyarorszagi,
hanem a nyugat-eur6pai magankonyvtarak rekonstrukcidja is Gjabb informacié-
kat hozhat a ma mar nem létez6 (vagy lappango) példanyokrol. A De revolutio-
nibus megkeriilhetetlen alapmi volt, nemcsak a XVI-XVII. szazad matema-
tikusai és csillagaszai szamara, hanem 6réommel forgatta — még ha a teljes
megeértéséhez szitkséges magasabb szintii matematikai tudassal nem is rendelke-
zett - a laikus teoldgus, politikus, utazo, uralkodd, szerzetes, tanar, humanista
miiveltségli polgar. Az 1543-ban el6szor megjelent mii az 1616-os indexre keriilé-
séig az europai tudos tarsadalom egyik igen lényeges szovegévé valt. Igaz, annak
allitasait a legtobben elvetették, am a benne foglaltakkal val6 szembenézést és
vitat a Kopernikuszt kovet6 generacidk kiemelten fontosnak tartottak.
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Hogyan lett a mesteremberbol forradalmar?

Kevert matematika és tudomanyos vilagkép
Kopernikusz Commentariolusatdl Newton Optikdjaig

ZEMPLEN GABOR

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gazdasag- ¢s Tarsadalomtudomény Kar, Filozéfia és Tudomanytorténet Tanszék

2. Ha nem volt forradalom, voltak-e forradalmdrok?

Ha Kopernikuszrdl hallunk, altalaban a tudomanyos forradalomra és a
Nap-kozéppontu vilagképre gondolunk, esetleg az évszam is esziinkbe juthat,
1543, amikor fémive, a De revolutionibus megjelent, egy évben Vesalius gyo-
nyoruen diszitett anatomiai atlaszaval, alig két évvel a nagy Paracelsus Bom-
bastus halalat kovetoen. Nikolai Kopernik miivével dataljak hagyomanyosan
a forradalom kezdetét, melynek kiteljesiilését a newtoni alapelvek, a Principia
1687-es megjelenéséhez szoktak kapcsolni, alig egy évvel Buda visszafoglalasat
kovetden.

Kopernikusz kapcsan nehéz megkeriilni azt a kérdést, hogy a tudomanyos
forradalom utani nyugati kultaraban hogyan valhatott fokozatosan egy tudo-
manyos kultira a tarsadalom alapvet6 megismerési formajava és igy minden
tudds mércéjévé. Tudomanyos kultarak léteztek mas fejlett tarsadalmakban is,
¢és Nyugat-Eurdpaban is volt olyan idoszak, amikor a tudomany nem evidens
modon volt a legmegbizhat6bb 1t a bolcsesség eléréséhez, s6t, még haszna sem
volt nyilvanvalé az érdekmentes megfigyelok szamara. Mai szemmel gyakran
folyamatos fejlodést latunk, azonban a sorba illeszked6nek hitt gondolkoddk,
mint Kopernikusz, Galilei, Kepler és Newton valdjaban heterogén és sokféle
pozicidbdl jarultak hozza sajat koruk ismereteinek béviiléséhez.

Bizonyara lehet forradalmar egy — a korhoz mérten - békésen meg6sziilo,
altalanos tiszteletnek 6rvendo csillagasz, de pontosan milyen rendet akart is
felforgatni? Nem célom olyan messze menni, mint Steven Shapin, aki a tudo-
manyos forradalomrol irt kényvét ugy kezdte: ,,Nem volt olyan, hogy tudoma-
nyos forradalom, és ez a konyv errdl sz61” (Shapin [1996]), de joval konzerva-
tivabb narrativdjaban mar Peter Dear is ugy beszélt az id6szakrdl, mint
a tudomanyos reneszansz korardl egyfelol, masfelol (szinte csak a X VII. szaza-
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dot, valamint Kopernikuszt sorolva ide), mint a tudomanyos forradalom perié-
dusardl (Dear [2001]).

Ha abbdl a szemponthdl vizsgaljuk Kopernikusz életmuvét, hogy illeszke-
dett-e kordhoz, azt taldljuk, jelentds mértékben a kor normainak megfeleléen
muvelte a csillagaszatot. A Nap kozéppontba helyezésével Kopernikusz nem
forradalmat akart, kutatasa illeszkedett egy, a korban Padovahoz kéthet6 kuta-
tasi irdnyhoz. A mar az ékorban is ismert matematikai megoldas tovabbfejlesz-
tésével a vilagrdl alkotott képiink matematikailag felismert harmonidjar kivanta
névelni. A példak sorolhatok lennének, a forradalmar Newton példaul békés
jomédban halt meg, sokaig a pénzverdét is iranyitotta, és leginkabb innovalni,
esetleg restitudlni szerette a rendszereket. Miért is gondoljuk (vagy lattatjuk) ot
vagy tarsait forradalmaroknak? Meglep6, hogy mennyire nem nehéz konzerva-
tivként tekinteni a legnagyobb megujitokra, és ez részben a gorog-romai kultura
elotti tiszteletnek koszoénheto.

Bar a kor fokozatosan tullépett a legtobb tudasteriilet antik fejlodési szintjén,
a klasszikus auktorok témorsége, vilagossaga sokak szamara volt minta még az
ipari forradalom koraban is. Mig egyfel6l a tudomanyos forradalom idejére esik
a tudomany episztemikus értékének névekedése, ez az episztemikus érték nem
volt nyilvanvalé a ’forradalom’ humanisztikus kultardjaban. A tanulmany {6 kér-
dése tehat igy is feltehet6: hogyan voltak hitelesek korukban és valtak mdsho-
gyan hitelessé ag utékor szdmdra a tudomanyos forradalom leghiresebb szerepl6i,
hései? Lehetnek forradalmarok azok, akik évtizedekig a nyilvanossag elétt pro-
baljak felforgatni a dichotomizalé térténetekben jellemzoen feltételezett ’dogma-
tikus’ szatus quét, mikozben tipikusan tamogatasokat élvezve konspiralnak?
A talan legmeglep6bb magyarazat arra, hogy miért is nem érdemes forradalmar-
ként tekinteni rajuk, az az, hogy a korban a ma tudomanyként latott gyakorla-
tok, ahol komoly innovatoroknak tekinthetjiik oket, nem voltak olyan jelent6sek
sajat kultirajukban, mint amilyennek a tudomany diadalmenetét kévetéen gyak-
ran tannek.

Legalabb harom szempont szerint is jol bemutathaté a "forradalmi’ teriiletek
tuddshierarchidban betsltétt, még nem tul jelentds szerepe. Egyfelol a XVI-
XVIL. szazad soran generaciorol generaciora alakultak at a tarsadalmi feleételek
és csak az id6szak végére alakultak ki azok az akadémiak, amelyek mar sajat
jogan tamogattdk a matematikat, a kisérleti- és természetfilozéfiat. A késobbi-
ekben erre még részletesebben kitér a tanulmany.
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Masodszor ahhoz, hogy megértsiik a filoz6fia (pontosabban a természetfilo-
zo6hia) és a matematika, illetve ezen ut6bbi alkalmazott teriileteinek tavolsagat,
érdemes figyelembe venni az egyetemi tananyagok és a reneszansz tudds struk-
tardjat és hierarchidjat, ahol a teolégidhoz sokkal kézelebb all6 — azzal id6nként
ekvivokalt - filozofia és metafizika elsodlegesebb tudast képviselt. Arisztotelész
még megkiildnboztetett 1) valtozatlan és 2) valtozé jelenségekkel foglalkozd
teriileteket, amelyek a) figgetlen médon léteztek, mint az elsé filozéfia (1a) és
a fizika (2a) vagy b) fuggenek a megismero6tol, mint a matematika (1b), igy tehat
e hagyomany alapjan a matematika és a fizika igen tavoli és az els6 filozéfianak
alarendelt teriiletek voltak (Ross [1996]). A matematikust elsésorban alkalma-
zott praktikus szamitasi feladatok elvégzésével biztak meg, és ezek nem magatdl
értetddoen kapcsolddnak filozéfiai, metafizikai, teoldgiai problémakhoz. Sem
a fizika, sem a matematika nem birt még azzal a statusszal, amely a tudomanyos
fordulat id6szakat kovetoen jellemezte. A korszak elején inkabb rivalisként te-
kinthetiink az id6vel szoros szévetséget koto teriiletekre, hiszen szamos antik
és hellenisztikus hagyomanyt felhasznalva prébaltak a klasszikus tudashierar-
chiaban mashogyan kezelt asztrondmiat, illetve fizikat 6sszehdzasitani. Néhany
generacioval késobb a filozéfia mar dsszekapesolodhatott a mechanikat, a mate-
matikat, a fizikat, az asztrondmidt vagy az optikat magaban foglalé kevert ma-
tematikai teriiletekkel, de Galilei még hatodat-nyolcadat kereste matematika-
professzorként egy filozofiaprofesszor apanazsanak.

Harmadsorban a vélemények heterogének voltak, sok alternativa sziiletett
a korban, nemigen beszélhetiink ’dogmatikus’ szatus quérdl. Voltak akik, mint
Peuerbach, a fizika felol probaltak a csillagaszat statuszat er6siteni (és a matema-
tika jelentdségét csokkenteni) és voltak olyanok is, akik a matematika feldl igye-
keztek legitimalni a csillagaszatot, vagyis ala(bb)rendelt szerepet szanni a fizikai
magyarazatnak, mint Kepler. Kepler korai munkain er6sen érzédik a neoplato-
nizmus ¢és a piithagoreus hagyomany, csillagaszati elképzeléseinek legitimitasat
a Timaiosz mint szent szdveg, a platoni testek és a kopernikuszi modell egysége-
sitése garantalta, igy jutott hite szerint mindenkinél kézelebb Isten intuicidjahoz
az égi vilag tanulmanyozasa soran. A szabalyos testek gémbbe illesztése pedig
kontinuus volt a hagyomanyos matematikaval, Pappusz mar foglalkozott a prob-
lémaval (Collectio I11. 4).
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1. dbra: A hdrom kiils6 bolygé és a Vénusz szférdja.
Georg von Peuerbach, Theoricae novae planetarum (1474).

A tanulmany azt vizsgalja, hogy a modern tudomany sziiletésében milyen jelen-
t6sége volt a kor normai szerint végzett tudomanynak, és indokolt-e forradalom-
ként tekinteniink a periddusra. A modern tudomany nem a vallassal szemben,
hanem annak mentén, vallasi kérdések koré szervezodve valhatott egy vj vilag-
kép alapjava (2. szakasz). Ennek mérlegelése nélkiil valoszintleg félreértjiik az
idoszakot. A XIX. szazad populdris szcientizmusa lattatta legerdsebben szem-
benall6 felekként a tudomanyt és a vallast (Brooke [1991]), mikézben a tudoma-
nyos forradalom a monoteizmuson beliil zajlott le, és ha valami ellen gy6zott,
akkor azt mondhatjuk, hogy az egységes tudastest ellenében diadalmaskodott
a mar a kezdetektdl heterogén, ma természettudomanyként aposztrofalt vallal-
kozas (Gaukroger [2008]).

A tudomanyos forradalom végére, Newton haldla utan mar verseket irtak
arrdl, hogy rendszere a kormanyzas modellje is lehetne, am az idaig elvezeto 1é-
péseket olyan mesteremberek tették, akik legfoképp a sajat matematikai teriile-
teik irant érdeklodtek, és annak részteriileteit probaltak innovativan gazdagi-
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tani. A kevert matematika fejlodését és hibridizaciés mintait vizsgalva a modern
tudomany kibontakozasi folyamatat alapvetoen heterogén folyamatként rekon-
strualhatjuk (3. szakasz). A példak nemcsak a csillagaszatot, hanem az ahhoz
kapcsolédé optikat és a mechanika fejlodését is érintik, valamint bemutatjak
a kevert matematika és a filozéfia kapcsolddasanak folyamatat.

Az 4. szakasz a hitelesség kérdését vizsgalja a kevert matematika innovativ
mesteremberi hagyomanyaban, attekintve néhany historiografiai epizédot. Bar
a polarizal¢ torténetiras gyakran beszél forradalmarokrol, Kopernikuszt nem
tekinthetjiik radikalisnak a legtobb szempontbdl. A tudomanyos vilagkép at-
alakuldsa fokozatos, a fejlodés heterogén volt, a szintetikus matematikai gya-
korlatokat pedig foként a XIX. szazadtdl tekintették a (vallas ellenében) for-
radalminak.

2.Heterogén monoteizmus és polarizdlé torténetirds

Eurépat mar a kozépkortdl jellemezte, hogy keresztény hatalmi centrumai a fo-
kozatosan rekonstrualt antik tudomdnyos ismereteket heterogén modon egyesi-
tették a vallasos elképzelésekkel. Az arab hatds és az arisztotelészi és platoni
tanok elegyitése és hierarchizalt tudasrendszerbe szervezése mar a kozépkor
teoldgiai és filozdfiai vitdit is athatotta, s a reneszansz idejére a helyzet csak
komplexebbé valt a neoplatonizmus, a hermetikus iratok, a kabbalista hagyo-
many Osszefonodasaval és a keresztény vallas er6s6do frakcionalizalodasaval. Jo
példai ezeknek a folyamatoknak a lélek halhatatlansaga koriili vitak, amelyek
a XVI. szazadban feler6sodtek, bar mar korabban is megjelentek szintetizalasi
torekvések. 1311-ben az arisztotelészi természetfilozofidval kapcsoltak ssze a kér-
dést, 1513-ban az V. laterani zsinat a lélek halhatatlansagat dogmaként ismerte el
(elitélte Pomponazzi padovai professzor nézeteit), mikozben a tétel filozéfiai ala-
tamasztasa problematikusnak volt tekinthetd.

A teoldgia és a filozofia kozotti agostoni szintézis helyreallitasat célozza sza-
mos munka a korban, de szdmtalan médon, és ebbdl alakult ki a késé skolasztika
konzervativ kétodése az egységes gondolati rendszerhez, mint olyan intézménye-
siilt valasz a heterogenitas problémaira, amelyet az 0jitok rendre megbonthattak,
és lokalis valtoztatasokkal fokozatosan destabilizalni tudtak. Az antik filozéfiai
iskolak modern dramajaban 1j szévetségesek jelennek meg, igy er6sodik fel az
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epikureus hagyomany (Wilson [2008]), mikézben a gyakorlati feladatok és
a praktikus tudas egyre kozelebb férkozik a filozofiai és teologiai kérdésekhez.
Az egyszert mechanikai gépek szorosabb kapcsolatban voltak a szokokutakkal
és a kinematikus szobrokkal, mint a metafizikdval, de a filozéfiai relevancia
a korszak alatt fokozatosan megnott, Descartes mar mechanisztikusan modellez
és vilagképet épit felhasznalasukkal, de még tigyel a teriiletek elvalasztasara.
A Dioptrikdban geometriai optikat mivel és trigonometriai viszonyokat tar fel,
korpuszkularis vilagképe ‘csak’ a Mezeorologia konyvében kapcsolodik a kevert
matematikaval, ami mar az dkorban is hibrid volt. Nem véletlen, hogy szamos
destabilizal6 hatds a meteorolégiai kérdésekhez kapcsolddik a periédusban, s ez
az uj természetfilozofiak egyik elsodleges belépési pontja a reneszansz tananya-
gokban (Martin [2011]).

Ha a teolégiai vitdk fel6l nézziik a kopernikuszi vilagkép megjelenését, akkor
azt mondhatjuk, hogy kezdetben marginalis jelent6ségti volt az 4j modell. Egy-
felol nem zarult le az a kérdés, hogy a matematikai modellek képesek-e filozéfiai
relevanciaval birni, masfel6l, a ptolemaioszi rendszer ismert kritikdi miatt Koper-
nikusz rendszere egy koztudottan problémas teriileten kozismerten nem az
egyetlen, és jo eséllyel nem is a legvaldszinubb elmélet volt. Ezért aztan nem
meglepd, hogy az jitast nem fogadta kit6ré lelkesedéssel vagy altalanos ovaci-
o6val a szakmai kozosség. Ugyanakkor tévedés azt allitani, hogy a kor egyhaza
ne hajlott volna elfogadni Kopernikuszt, a Commentariolus kéziratban terjed6
példanyait mar az 1530-as években érdekl6dve targyaltdk Rémaban, egy évtized-
del a ’hivatalos’ megjelenés elott. Az orbis és a circulos egymassal felcserélheto-
nek tant a korai hipotézisben, és Kopernikusz munkajanak nyelvezete geocent-
rikus alluziéktél hemzsegett’ (Rosen [1971]: 16.).

Kopernikusz a szférak atjarhatatlansaganak és merevségének tamogatdja
volt, kapcsolédva ahhoz a XI. szazadtdl él6 arab hagyomanyhoz, amely a ptole-
maioszi modell fizikai értelmezésére tett kisérletet, majd a latin teriileteken
a XIV. szazadtdl fejtett ki nagy hatast. A XV. szazadi asztronomiakonyvekre
jellemzéen, Peuerbach-hoz hasonléan, Kopernikusz is minden bolygd mozgasa-
hoz kiilon szilard szférat rendelt. A legtobb korai vélemény azt tdmasztotta ala,
hogy a kopernikuszi rendszer nem allja meg a helyét fizikai modellként, bar mar
az 1580-as évektol, kivaltképp az Ibériai-félszigeten tobben megprobaltak
a kopernikuszi elméletet nemcsak a Biblidval, hanem a klasszikus arisztotelészi
fizikaval 6sszhangba hozni. Diego de Zuiiiga J6bhog irt kommentdrjaban még
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tamogatdlag nyilatkozik, de 13 évvel kés6bb a részletesebb természetfilozofiai
vizsgalat utan megvaltoztatja a véleményét: a kopernikuszi elmélet az arisztote-
lészi természethilozofia felol nem elfogadhatd. (Gaukroger [2008]: 127.) Vekerdi
Laszl6 is megjegyzi, akadnak, akik ugy vélik, maga Bellarmino kardinalis is
hajlott Kopernikusz rendszerének elfogadasara, csupan a bizonyitékot nem
érezte elég meggyozonek. (Vekerdi [1998]: 150.)

Egy asztronémiai hipotézis megfigyelések halmazait probalta kezelni, nem
pedig a kozmosz szerkezetét feltarni. Egyike volt a teriileteknek, amelyek hamis
hipotézisekbdl igaz konkluzidra prébaltak jutni. Mint oly sok mas kérdésben,
a vélemények itt is megosztottak, raadasul ez nem is olyan teriilet volt, ahol
fontos lett volna az egyértelmt allasfoglalas. Alig néhanyan gondoltak 1580 elott
— talan csak egyediil Rheticus —, hogy a rendszer a vilag fizikai strukcurajat is
leirja. A vallasra nézve igazan veszélyes tanok elsédlegesen nem a kevert mate-
matika fel6l érkeztek, hanem a t6rténelmi, filozéfiai és filologiai vizsgalatok felol,
és még a fizika felol érkez6 kisérleteket is elobb tették indexre, mint egy mate-
matikai munkat.

Radikalisan eltér ez az értelmezés a vallas és a tudomany dichotomiajat tul-
hangsulyozd, polarizal6 és “whig’ olvasattdl, amit kitinéen érzékeltet McGrath
popularizalé konyve:

»A XVI. szdzadban a naprendszer geocentrikus modelljét felvaltotta a helio-
centrikus modell, amely a Napot helyezte a kézéppontba, a Féld pedig nem volt
t6bb mint a kériilotte keringd bolygok egyike. Ez gyokeres valtozast jelentett
a meglévé modellhez képest, ezért az elmult évezredek valdsagészlelésének
egyik legjelentdsebb valtozasat lathatjuk benne. Noha a gondolkodasbeli valto-
zast altalaban ,,kopernikuszi forradalomként” emlegetik, a legtébben egyetér-
tenek abban, hogy harom ember jatszott nélkiilozhetetlen szerepet a valtozas
elfogadtatasaban.” (McGrath [2003]: 23.)

Vilagészlelési valtozast néhany ember (ebben a példaban Kopernikusz, Tycho
Brahe és Johannes Kepler) munkassaganak kovetkezményeként lattatni azért
elhibazott, mert a mozgasok vizsgalatanak fogalmi eszkozei és rendszere, amely-
ben barmelyik elmélet bizonyithaté lett volna, még nem alltak rendelkezésre,
a fizika még csak kevéssé volt matematizalhatd. A kérdéses teriilet nem volt
olyan fundamentalis kérdés, mint amilyennek utdlag lattatja McGrath, a harom
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szerepl6 haromféle szintézist (magyarazati rendszert) dolgozott ki, és ebbdl talan
csak egy volt tényleg heliocentrikus.

Ha a tradicionalis ptolemaioszi modell fel6l nézziik, akkor Kopernikusz volt
a legkonzervativabb, aki egyfeldl megtartotta a szférakat és ragaszkodott a kor-
palyakhoz (részletekhez lasd Fehér Marta és Kutrovatz Gabor tanulmanyat
a kotetben), de empirikusan nem megfigyelheto jelenséget feltételezett: a csillag-
parallaxist. Fémivét, ahol a F6ld mozgasardl vallott nézeteit kifejtette, egy ér-
sekhez irt levéllel kezdte (Schonberg), egy papanak dedikalta (III. Pal), nem
emlitette benne Rheticust, és leszogezte, hogy nem a Bibliaval, hanem csak an-
tik tanokkal all szemben. (Rosen [1971]: 26.) Tycho modellje volt a legkonzerva-
tivabb klasszikus asztrondmiai értelemben, és igy a jezsuita csillagaszok korében
az 1620-as évektol kozkedveltté valt. Riccioli megmutatta, hogy modositva ha-
sonlé predikcids er6vel bir, mint a kopernikuszi, és a rendszert még a tizennyol-
cadik szazadban is elterjedten tanitottak, példaul francia teriileteken, amig
a kopernikuszi tanok tiltasat fel nem oldottak 1757-ben (Gaukroger [2008]: 188.).

Keplerre kiilén érdemes kitérniink, mert vallasi szempontbdl 6 pozicionalta
legmerészebben vallalkozasat, hiszen neoplatoni ihletettségében az isteni és em-
beri intuicié talalkozasat latta az elrendeltetett harmoéniaban (Mysterium Cos-
mographicum [1596], [1621]). Ezzel egyiitt kifejezetten modern, hiszen mar Gil-
bert magneselméletét hasznalja, amikor a Nap kozponti pozicidjanak fizikai okat
keresi. Gilbert még a Fsld napi forgasat probalta a magneses erovel magyarazni,
de a bolygok szamara mozgd, animalt lelkeket tartott fenn. Kepler szamadra csak
a Nap rendelkezik azzal az animalis lélekkel (anima motrix), amely a bolygok
keringéséért felel (és esetleg gyengiil a Naptol mért tavolsaggal). A Napon beliil
forgast posztuldl, és ennek eredménye, a sugarlranyban kilépo magneses er6 az,
amely a bolygékat palyajukon mozgatja. Ustokosmegfigyelései nyoman mar el-
utasitotta a szilard szférakat, és kvalitativ magnes elméletével egészitette ki aszt-
rondmiai modelljét.

A fordulat hosei ebbol a perspektivabol matematikailag jol képzett Gjitok
voltak, egy heterogén kulttra ismertté valo képvisel6i, akik még nem olyan do-
logrdl vitatkoztak, ami a vallashoz kéthet6 nézetek ellen iranyult volna - bar egy
heterogenizalddo vallasi kultaraban alkottak. Elméleteik fokozatosan vonodtak
be a vallasi toltetti diskurzusba, de eldszér az uralkoddi udvarok sokréti kom-
munikacidjanak részeként, a patronalasért folytatott kiizdelemben kaptak fontos
szerepet. Galieli a Medicieknek irt, 6k az ’Az Egi kiildott’ tiszteletpéldanyat
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elkiildeék II. Rudolfnak, és 6 azt véleményezésre odaadta Keplernek. Kepler
t6bb szévegeben legitimalta Galileit, bar hasonl6 szivességet nem kapott. A me-
cenatirak kordbdl fokozatos az 4tmenet az akadémidk kordba, ahol el6szor ka-
pott intézményesitett — és nem személyre szabott — presztizst a tudomany. A le-
velezési halozatok az egész idoszakban nagy jelentoségtiek és *kvazi-publikusak’,
am még a teoldgiai kérdéseket is vitatd Leibniz-Clarke-levelezés is az uralkodéi
kegyekért vivott kiizdelem részeként olvashaté. A gyakorlati matematika hasz-
nait koran felismero francia modell mellett sokdig a ragok tamogatdsa és pozi-
cidja tartotta életben az angol Kiralyi Tarsasagot. Uj vilagkép azonban valaho-
gyan mégiscsak kialakult, és f6ként a XIX. szazad utolsé harmadatdl sokak
szerint a vallas ellenében, igy érdemes kicsit kozelebbrol megvizsgalni a tagab-
ban értelmezett kevert matematika beizesiilését a filozofiaba.

3. Kevert matematika és filoydfia

A vizsgalt id6szak vége felol nézve mar jol latszik, hogy a matematika hogyan
valik kiterjeszthetové filozéfiai kérdések megvalaszolasara is. Newton korai op-
tikai munkdiban demonstrativan kivan bizonyitani egy tulajdonsagot, ami a fé-
ny¢, tehat azt is, hogy a fény valami, nevezetesen szubsztancia. Ekkorra mar
nyilvanval6 a matematika kevert teriileteinek relevanciaja a filozéfia, az ontold-
gia és metafizika teriiletén is. Az elsé optikai levélb6l (1672) Oldenburg ugyan
még kiszerkesztette azokat a mondatokat, amelyekben Newton a matematika
kiterjesztésérdl nyilatkozik, de ennek ellenére is nyilvanvald volt, hogy a termé-
szetfilozéfia mar hazasulhatott a matematikdval. Ez részben annak a kovetkez-
ménye, hogy a XVII. szazad kézepétol torténtek kisérletek 0j tudomany-rend-
szerezési és megismerési kanonok bevezetésére (a legismertebbek Desartes és
Bacon), valamint maga a matematika és a kevert matematika médszerei is val-
toztak. Ahhoz, hogy ezeket részletesebben megvizsgaljuk, érdemes réviden at-
tekinteni, hogyan sz6vodott szorosabb kapesolat a matematika és a gépek, a me-
chanisztikus modellek és gorbék kozott. Idovel a mechanizalédas a bizonyitasi
eljarasok hierarchiajaban is nyilvanvaléva valt.

Az utdbbi években tébben dokumentaltak a mechanika és a matematika
parhuzamos fejlédésében az egyre szorosabb kapcsolatokat, valamint az inno-
vaciot felgyorsitd folyamatokat a kora modern periédusban. Domenico Berto-
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loni Meli rendszerezése a transzformdacié harom j6l azonosithaté mintajanak
tekinti a leleplegést, az atalakitast vagy morfoldst, és a dematerializacior (Meli
[2010]).

Az elsé esetben komplex targyak és eszkozok leleplezése alatt azok egyszert
eszkozok segitségével torténo rekonstrukcidjat érti. Az ilyen esetekben egyszert
ratekintés vagy minimalis beavatkozas révén redukeiot érhetiink el. A XVI. sza-
zadban terjedé Guidobaldo del Monte tekinthet6 az egyik legjobb példanak, aki
- Alexandriai Pappusz és Arkhimédész mintajat kvetden — az emelore redukal
szamos eszkdzt (Renn — Damerow [2010]). Kévetve mestere, Frederico Com-
mandino Pappusz-forditasat mar redukal: a reducere’ itt kezdi meg ujkori palya-
futasat Eurdpaban, de még az arisztotelidnus mechanika szellemében. A melle-
kelt abran jél latszik, hogy nem a fizikai eszkoz rajza szolgal a demonstracié

alapjaul, az emeld leleplezése a hengerkerék geometriai reprezentaciéjan torté-
nik.
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(Renn - Damerow [2010]: 106-107.)
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Galilei is hasonlé médon jar el egy falba agyazott gerenda ellenallasanak vizsga-
latakor a két 0j tudomanyrdl irott kényvében (Discorst), szintén az emelore re-
dukalva azt. De ha a mozgas tanulmanyozasat vizsgaljuk, hasonl6 leleplezésekre
akadunk a XVII. szazadban. Galilei megmutatta, hogy az esé és a kilott targyak
kozott nincs kiilonbség, épplgy, ahogy egy 16vedék parabolikus palyajaban fel-
ismerhetjiik az eso test természetes mozgasat (amihez egy vizszintes vetiiletet
tettiink). Newton mar azt is megmutatta, hogy a kilott és a kerengé targyak
kozott nincs killonbség, igy valt egyesithetové a Hold alatti és feletti vilag, amire
Kopernikusz még gondolni sem mert. Az arisztotelianus fogalmi rendszer lasst
széthullasahoz vezettek ezek a felismerések.

1

4~5. abra: Galieli és Newton innovativ matematikai leleplezései

(Meli [2010]: §84-585.)

A geometrizalt mechanika gépei még klasszikus matematikai szerkezetben ga-
rantaltak az aralakitasok jogossagat, viszont a Meli altal targyalt masodik tipus,
a morfolas eseteiben mar kevéshé nyilvanvalé volt az atalakitas megbizhatosaga.
igy gyakran az els6 probalkozasokat késobb segédhipotézisekkel gazdagitott,
komplexebb modellek kévették. Pappuszt kévetéen del Monte egy gomb alaka
test egyensulyi koriilményeit probalta megallapitani egy lejton, majd megoldasat
Galilei fejlesztette tovabb (Meli [2010]: §86.). A klasszikus arisztotelidnus me-
chanikaban az emel6t mérlegre, a mérleget kérre vezethetjiik vissza, a kora mo-
dern korban egyre gyakoribba valtak a kiegészitések, kiterjesztések és specialis
alkalmazasok a visszavezetések mellett. Az explorativ gondolatkisérletek az el-
méletileg még nem feltart problémateriileteken segitették a fogalmi fejlodést és
a fokozatos matematizalast.
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Galilei egyensulyi allapotban kezelt egy szifont, amely mérlegként funkcio-
nal, és ahol a nagy tarolo kis vizmozgasa jelentos vizszintemelkedést eredményez
a szifon kisebb atmérojii csévében. A sebességek a keresztmetszettel forditottan
aranyosak, vagyis a morfolas atalakit egy egyensulyi rendszert egy mozgé rend-
szerré, ahogy az Castelli folydjaban jol ismert példaként rank maradt, ahol az
aramlasi keresztmetszetek a:b aranyaval forditott viszonyban van az aramlé fo-

lyadék sebessége.
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6-7. dbra: Galilei és Castelli morfoldsai (Meli [2010]: §87-588.)

Huygens 1673-as kényve (Horologium Oscillatorium sive de motu pendulorum) jol
mutatja, hogy a geometria hogyan hoditotta meg fokozatosan az id6 birodalmat is.
Az izokron ingak lehetoségfeltételei utan kutatva Huygens megallapitotta, hogy
a ciklois-pofakon mozg6 inga lengésideje dlland6. Egyfel6l geometriai sémadk fel-
hasznalasaval gyakorlati 6tletet tudott adni az érakészitoknek, ugyanakkor to-
vabbi geometriai problémakat is talalt: mi a ciklois (8. abra) azon tulajdonsaga, ami
az oszcillaciét izokronna teszi? I/gy ismerte fel, hogy a cikloispalya mentén az er6
aranyos a kitéréssel. Késobb ez Hooke-torvényként hiresiilt el, de mar Huygens
targyaldsa érvényes volt a mozg6 rugdra is. Vagyis a ciklois rugdva morfolhato.
Az anyagi korlatok eltavolitasan keresztiil a dematerializdcié a harmadik,
Meli altal targyalt kategoria. Egy mérleg esetén az egyensulyi feltételek megad-
hatéak a stlyok és a forgasponttdl valé tavolsagok ismeretében. A mérleg
a XVIL. szazad szamos kutat6janal az iitkozések vizsgalatanak eszkozévé valha-
tott. Els6 ranézésre kiilonds lehet a gyakorlat, hiszen fogalmilag egy mérlegen
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egyensulyban 1évé két test igen kiilonb6zonek tlnik két mozgé testt6l, amik
raadasul érintkeznek, de az atalakitast segithette a gépek terjedése és a suly és
sebesség analdgidja. Az egyik jol ismert vita az égi mozgasok értelmezésérol
a Kiralyi Tarsasagban azt problematizalta, vajon 6sszekéti-e valami a Holdat és
a Foldet (ahogy Wallis vagy Hooke gondolta). Wallis Galilei arapaly-elméletét
fejlesztette tovabb, Hooke pedig a kérmozgast kupingaval modellezte, melyben
az inga sulya a kerengo testet reprezentalta. Felhivta a figyelmet, hogy az ana-
l6gia nem t6kéletes, de vegyiik észre, milyen invenciézus fogalmilag a modell:
ebben az esetben is egy korlatozott rendszer, az inga szolgalt egy nem korlatozott
rendszer modelljeként. (Meli [2010]: 592.)

A matematika nemcsak a mechanikaval tudott gyiimélcs6zo6 interdiszciplina-
ris kapcsolatot 1étrehozni, hanem az anatémia is termékenyit6leg hatott a mate-
matikara, és viszont. A tudomdnyos reneszansz és a tudomanyos fordulat id6-
szaka alatt elsésorban nem radikalizalédast, hanem egyre fokozottabb
pluralizalédast figyelhetiink meg, ahogy a kiilonb6z6 teriiletek kérdései mentén
lokalis hibridizacidk jottek létre. Egyre nyilvanvaldbb lett, hogy a komplex meg-
kozelitések némelyikének filozofiai relevanciajaja lehet. Kepler még csak mecha-
nikus eszkozoket hasznalt geometriai optikajaban, Descartes mar mechanikai
hipotézisck részben énellentmondésos étleteivel rukkolt elé. Es igy visszatériink
oda, ahol a révid attekintést elkezdtiik: Newton a fény szubsztancia voltat hir-
detve egyértelmiien filozéfiai kérdéshen probalt demonstrativ valaszt és bizonyi-
tast adni, és mar a matematika kiterjesztésérol beszélt.

Newton matematikdja azonban mar jelentésen kiilonbszott Kopernikusz
matematikdjatol. Ha a matematika internalis fejlodésében bekovetkez6 hatalmas
valtozasokat nem vessziik figyelembe, kénnyen hihetjiik, hogy Kopernikuszt és
Newtont valami 6sszekoti, mik6zben a kortarsaikhoz sokkal kozelebbi kapcso-
latban voltak nézeteik, mint egymaséihoz. A XVII. szazad elején a matematiku-
sok jelentds része még szamoldmester volt, a szisztematizalt bizonyitasok Des-
cartes generacioja koriil kezdenek el terjedni (Schneider [1993]). Sok beszamold
nehezen tekinthet6 tébbnek, mint a matematikai tudas fitogtatasanak, és a leg-
t6bb kényvben sem rendszerezd, sem rendszerépit6 igény nem meriil fel. Azok
a kivételek, akiket a matematikatorténet nagyjai kozt tartunk szamon, tipikusan
mar nem megélhetéshol, tanitvanyokat keresve muvelték a szakmat, hanem jo
modban, passziobol Gzhették kedvenc idotoleésiiket, a rekreacids matematikat.
Eukleidész mellett fokozatosan egyre nagyobb figyelmet kap Arkhimédész vagy
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Alexandriai Pappusz munkdassaga, és jellemz6vé valik az intenziv kapesolat az
absztrakt geometriai konstruktumok és a gorbék létrehozasara alkalmas fizikai
eszkozok kozott.

A matematika belsé fejlodésében is megfigyelhet6 az a folyamat, amit mecha-
nizalédasnak tekinthetiink. A ciklois, a mechanikai gorbék XVII. szazadi Szép
Helénaja j6 példa erre. Galilei még a gorbe alatti teriiletet nem levezetéssel sza-
molta ki, hanem kivagott fémlemezek salyanak mérésével. A gérbe gyakorlati
problémakhoz is kapcsolddott (az izokron ingat mar emlitettiik, de a brachisz-
tokron a lovedékek roppalyainak szamitasahoz is kothet6). Ebbol a nézopontbdl
is latszik az utdlag forradalmdrnak kikialtott gondolkoddk konzervativizmusa,
és a fogalmi rendszerek fokozatos atjarhatéva valasa. Bar Kopernikusz 4j koz-
pontba rendezi a naprendszert, az ekvansok kiiktatasaval mégiscsak korokon
mozgo korsk segitségével épiti fel modelljét. Kepler hasznal ekvansokat, ovoido-
kat és ellipsziseket, de nem Iép tdl a platdni testeken. A cikloisokkal intenziven
foglalkozé Huygens gyakorlati haszonnal kecsegtet6 talalmanyanal ugyan hasz-
nalja a mechanikus gorbét (ciklois), de amikor természeti jelenségeket vizsgal,
akkor els6sorban nem ilyen, hanem kupszeletként is ismert gérbéket — ellipszi-
seket (9. abra) - keres (Dijksterhuis [2004]).
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Figure 62 “Causam mirac refractionis in Crystallo Islandica”.

8-9. abra: Huygens cikloiskutatasai mind gyakorlati, mind elméleti szempontbdl jelent6sek
(Horologium [1673]), az izlandi pat (kalcit) kettds térésénél a geometriai térgyalds ellipszishez
(ktpszelet) vezet (Dijksterhuis [2004]).

Sokféle bizonyitasi forma alapjan dolgoznak a szerzdk, és a mechanikus gorbék
iranti figyelem n6vekedése fokozatosan egyértelmivé valik a bizonyitasok hie-
rarchidjaban is. Descartes mar nyitott a mechanikus bizonyitasok elfogadasara,
amikor a XVII. szazad elején még legtobben ageometrikusnak tekintették eze-
ket, de alarendelt statuszt kapcsol hozzajuk. Bar az egyik legjobban ismert ma-
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tematikai innovator, még konzervativan hierarchizalja a geometriai bizonyitaso-
kat. Elsodleges statusza a legegyszertbb, euklideszi elemek felhasznalasat
igényl6 bizonyitasnak van, ezt koveti az apolloniuszi kupszeletek felhasznalasat
igényl6 bizonyitasok és végiil a legutolsé megoldas — amikor mar az elegansabb
eszk6zok nem vezetnek eredményre — a mechanikus gorbék hasznalata (Bos
[2001]: 34.).

Igazi radikalizmusra ott szamithatunk, ahol ez vilagnézeti kérdésekben is
megjelenik, példaul a késobb intenziv térténeti tanulmanyokat folytatd és szent-
haromsag-tagadé Newton esetében. Newton mar a mechanikus gorbéket tekinti
a fundamentalisabb kategérianak, hiszen minden eddig targyalt gérbe general-
hat6 mechanikus uton (Guicciardini [2009]).

A kor kozponti szerepe csokken, az arisztotelianizmus és a matematika fontos
kapcsol6dasi pontja leértékelodik. A XVIII. szazadi mérések igazoljak Newton
elméletét, és fokozatosan vilagképpé kezd valni egy olyan tudomany, ami mate-
matizalt ugyan, de mar nem menti meg a jelenségeket, mint Kopernikusz mo-
dellje. Mar nem a kepleri harménidk, hanem a perturbaciok allandésult diszhar-
monidja jellemzi a kor legsikeresebb elméletét, amelynek igazolasa éppen az,
hogy a Fold sem szabalyos test, és a forgasa soran fellép6 erok geoidda lapitjak.

4. Hitelesség és paradigmaképzddés

Lakatos Imre még komoly kiilonbséget latott az tgynevezett konvencionalis
torténetiras és az akkoriban elterjed6 paradigmafelfogas kozott. Az elsé a ma-
tematikai konvencidk fel6l értelmezte Kopernikusz munkdjat, és az egyszert-
séget mint episztemikus értéket tekintette a De revolutionibus intrinzikus jel-
lemz6jének (Lakatos [1978]). Lakatos példaja Polanyi, de szamos hivatasos
torténész is ezen az allasponton volt (Grant [1971]: 96.). Kuhn a forrdsok és
a kortarsak részletesebb vizsgalataval mar egyaltalan nem gondolja egyszerubb-
nek Kopernikusz munkajat, és részben ezzel magyardzza, miért olyan lassan
terjedt el az allitdlag forradalmi nézet. Székely Laszl6 mar Kuhnt is konzerva-
tivnak latja, ahogy egyik tanulmanyaban megjegyzi, a kopernikuszi rendszert
mint matematikai csillagaszati rendszert a matematikai csillagaszattal foglal-
koz6 tuddsok dsszemérték a ptolemaioszi rendszerrel, vagyis id6t szantak az
innovacio értékelésére (Székely [2007]). Kuhn idejében abbdl kiindulva, hogy
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sok kivalé természettudés nem fogadta el a napkézéppontu kopernikuszi felfo-
gast, még trividlisnak tlnt a régi és az 0j rendszer 6sszemérhetetlensége, de ma
madr inkabb Ggy tinik, hogy a kiilsnbség nem is volt feltétleniil akkora, hogy
forradalminak tekinthet6 Kopernikusz gjitasa. Székely megjegyzi, hogy akik
a kopernikuszi modellt valasztottak, azt a csillagaszat és a matematika kritéri-
umai alapjan jobb tudomanyos elméletnek tartottak, valamint hogy Kuhn korai
fejlodésére hatassal volt A. D. White erésen dichotomizal6, tudomanyt és val-
last szembeallité munkaja (4 History of the Warfare of Science with Theology
in Christendom [1896]).

Bar a tudomanytérténet sokdig a modern fizikai tudomany kialakulasat
tekintette az idoszak donto fordulatanak, azota jol latszik, hogy a tagabb ’ke-
vert’ matematikai teriileteken bekévetkezo valtozasok nélkiil nem értelmez-
het6 a *fizika’ forradalma, amihez hasonlé léptéki valtozas figyelheté meg az
anyagismeret, orvoslas, kémia vagy épp térképtudomanyok teriiletén is.
A vizsgalt kevert matematikai teriileten sokféle pozicionalassal lehetett hirnév-
hez jutni; az idészakban végig megmaradt a praxiscentrumu persona, della
Porta vagy Molyneux nem matematikusra jellemzo stilusban értekeztek, ’papir
eszkozoket” hasznaltak, targymanipulacidk ismertetésén keresztiil, explorativ
kisérletekkel jarultak hozza a teriilet fejlodéséhez (Borrelli [2014]). Csak mi-
utan stabilizalédtak a modern tudomany tuddspersondi (Daston — Sibum
[2003]), alakult ki ezek visszaolvasasi gyakorlata a tudomanyos fordulat mate-
matikus-innovatoraira.

Egy korabeli tudésnak t6bb alternativa kozott kellett allaspontot kialaki-
tani, és magukrol az elméletekrol is tobbféle kép €lt a tamogatdkban és biralok-
ban, igy a kopernikuszi elmélet elfogaddsarél ma mar nem tudunk egyszera
tényez6khoz kapcsolhatd racionalitas alapjan meggyozoen nyilatkozni. Annyi
kirajzolddik a teriilet részletesebb feltarasa alapjan, hogy a tudomany sziileté-
sekor is mar heterogén volt, nem csak azza valt (Kutrovatz — Zemplén [2010]).
A matematika rengeteg korabeli problémat tudott orvosolni, ha nem is tokéle-
tesen. Roppalyak szamitasatdl térképészeti feladatokon at a naptarreformokig
nyilvanval volt a kevert matematika praktikus haszna. A scientiae mixtae teo-
légiailag ritkan jelentett veszélyes tartalmat a vizsgalt idoszak elején: a refor-
maci6 ideoldgiai hatarmunkalataiban kapott fokozatosan teoldgiai szinezetet
egyre tobb matematikat is érinté vita. Az ut6lag gyakran forradalmarként fel-
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tiintetett prototudésok — mint Kopernikusz vagy Newton - jelent6ségét vizs-
galva lathato, hogy kortarsaik milyen mértékben fogadtak el oket, ahogy a geo-
metriai targyalasmdd fokozatosan kiterjedt a természetfilozofiai teriiletre is, és
kapcsolodott az epikureus tjjaéledéssel (pl. Decartes).

Kopernikuszt még nem tekinthetjiik radikalisnak a legtobb szempontbdl,
kozelebb volt az ’innovativ mesterember’-hagyomanyhoz, mint a polarizalé tor-
ténetirasi hagyomany gyakran sejteti. Mar csak azért sem érdemes forradalmar-
ként tekinteni Kopernikuszra, mert akkor ugy kellene pontositanunk az allitast,
hogy egyszerre legalabb két forradalom gy6zott egy jo évszazadra, hiszen Tycho
rendszere is forradalmi volt, és azt is elfogadtak, éppugy részlegesen. A két leg-
fontosabb tamogato, Galilei és Kepler, szintén nagyon eltéré médon bizonyitot-
tak Kopernikusz igazat. Az Index librorum prohibitorum 6sszeallitéi nem a régi
rossz’ tudast védték, hiszen gyakran az 1j hipotézisnek tulajdonitott episztemi-
kus érték volt a kizaras oka. Ez a neoplatoni ihletettségti Kepler szinte azonnali
indexre tételét is részben indokolja. A matematika innovativ hasznalata a kor-
szak végére kapcsolddott dssze a terjedé mechanisztikus vilagképpel, populari-
zaciojat Newton Oprikdja nagyban elosegitette, amit mar a XIX. szazad elején
paradigmatikus példanak tekintett Lichtenberg. Lavoisier elemtanaban a fény
volt az els6, megel6zve még a hot és az oxigént is. A mindenkori tudomanyos
vilagkép atalakulasa fokozatos volt, a kora modern korszak szintetikus matema-
tikai gyakorlatait a XIX. szazadtdl lattak egyre tobben a vilagkép és valdsag-
észlelés forradalmanak.
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A kopernikuszi fordulat radikalizacioja
Giordano Bruno kozmoldgigjaban

SZEKELY LASZLO
MTA BTK Filozéfiai Intézet

Giordano Bruno portréja
2. Bevegetés: Kopernikusg, Bruno és ag gkort termésgettudomdny

Aziltal, hogy a Foldet kozépponti égitestb6l kering6 bolygéva fokozta le, és
a Napot mozdulatlanul rendszere kézépponti régiojaba helyezte,’ Kopernikusz
radikalis kozmoldgiai fordulatot hajtott végre az eurdpai gondolkodas torténeté-
ben. Tette ezt egy olyan korszakban, amikor a tudomanyban a késébbi, tisztan
oksagi-mechanikus személetmoéddal szemben elfogadott volt még a céloksagi
magyarazat és a lelkes természet képzete, és — a planetaris asztrondémiatdl elte-
kintve, amelyben a kezdetektdl fogva meghatarozé szerepet jatszottak a megfi-
gyelések révén nyert bolygdpozicidk — a természettel kapcsolatos nézetek forma-
l6dasaban az empirikus kutatasnak még nem volt oly hangsilyos szerepe, mint
az ezt kovetkezo szdzadokban. Mint a kivalé Kopernikusz-kutaténal, Owen
Gingerichnél olvashatjuk:

A teljesség kedvéért megjegyzendd, hogy Kopernikusznal a Nap nincs pontosan a rendszer ko-
zéppontjaban, csak igen kézel van hozzd: ,,a Fold e nagy kéron halad a tébbi bolygéval egyiitt
a Nap koriil keringve. A Nap a vilag kozéppontjanak kozelében van.” (Copernicus [1543]: 9.
verso.) (A kényvnyomtatas els6 szazadaiban a kddexhagyomany folytatdsaképpen az egyes ol-
dalakat nem szamoztak, hanem csak a f6lidkat, a lapokat. fgy van ez Kopernikusz mtivének
esetében is. A recto a lap elsé oldala vagy eldlapja, a verso hétlapja.)
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Mint Arisztarkhosz koncepcidja kozel két évezreddel korabban, Kopernikusz
kozmoldgiaja az elme nagy vallalkozasa volt: olyan szellemi konstrukcid, ame-
lyet egyaltalaban nem 6szténdztek a megfigyelések, s amely tényszertien ellent-
mondott a koézvetlen tapasztalatnak.

fgy ha e szempontbdl tekintjitk Kopernikusz muvét, els6 olvasatban az megle-
poen modernnek tanik: csupan a Nap kozépponti helye mellett érvelve folya-
modik a céloksaghoz; csak a tiiznek mint legtisztabb elemnek méltatasaval idézi
fol - a piithagoreus filozofia mellett - a kor magikus iranyzatait (igy a herme-
tizmust’), és az animista szemléletméd sincs jelen benne.* S6t, a mi szigortan
tudomanyos része, a rendszer maga még a most emlitett céloksagi és magikus
elemeket sem tartalmazza, hanem azt a gorog csillagaszattdl - konkrétan Pto-
lemaiosztdl - atvett egzakt matematikai-geometriai gondolkodasméd jellemzi.s

Ezzel egyiitt félrevezet6 volna Kopernikuszban a modern természettudoma-
nyos gondolkodas korai képvisel6jét latni. Mint az elobb utaltunk ra, rendszere
a gorog matematikai asztronémiat 6rokiti tovabb, és az annak alapjat képezo
korpalyaeszme, valamint a vilag egészének Kopernikusz altal megorzott zart -
az allécsillagok szférajaval hatarolt — gomb alakja 6sszhangban van Arisztotelész
természetfilozéfidjaval.® De az a mozzanat, amelyben a lengyel csillagasz radi-
kalisan szakitott a foldkézéppontt kozmosz kézépkori képével - a Fold bolygo-
ként valé kezelése — ugyancsak 6gorog, piithagoreus idea. igy a lengyel tudos
III. Pal papahoz irott ajanlasaban kifejezetten utal arra, hogy tanitdsa nem el6z-
mény nélkiili, és idézi (eredeti, gorog nyelven) Plutarkhosznak a piithagoreusok
elképzelését ismertet6 sorait:

Gringerich 1985, 40. o.

3 A hermetizmus hatasat a reneszansz kor gondolkodasara és tuddsaira elséként részletesen Yates
(1964) elemezte. Mig Yates valds, addig elhanyagolt tényezore hivta ol a figyelmet, az azéta
folytatott kutatasok szerint egyoldalian talhangsulyozta e hatast. (A témakorrel kapcsolatosan
lasd még pl. Westman (1977); Westman — Mc Guire (1977); Brian (1980); Jones (2008): Chapter
10., 193-207., illetve Gatti (1999) és ud.: (2004).)

+  E tényezdknek a reneszansz idején jatszott szerepérol 1asd pl. a Brian Vicker dltal szerkesztett
kotetet. (Vicker [1984].)

5 Ajelen kotetben Fehér Marta, Zsoldos Endre és Kutrovatz Gabor tanulmanyaban részletesebben

is olvashatunk a kopernikuszi rendszer matematikajardl, illetve annak ptolemaioszi eredetér6l.

Lasd pl. Hooykaas (1978).
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»Néhanyan a Foldet nyugalomban lévonek tekintik. De a piithagoreus Philo-
laosz ugy vélte, hogy az a Naphoz és a Holdhoz hasonl6an ferde kéron kering
a vilagtaz kériil. A pontoszi Herakleidész és a piithagoreus Ekphantosz a Foldet
mozgonak tartotta — jollehet nem haladé mozgasban, hanem mint amely a kerék
forgasahoz hasonléan sajat kzéppontja koriil nyugatrol keletre forog.””

A lengyel csillagasz azt is megemliti, hogy Martinius Capella szerint a Merkar
és a Vénusz égi palyajanak kozéppontja nem a Fold, hanem a Fold koriil keringo
Nap, és mas megfontolasok mellett ez is szerepel a Nap-kozéppontu vilagrend
melletti érvei kozott:

,»Ha valaki megragadja ezt a lehetdséget, és a Szaturnuszt, a Jupitert és a Mar-
sot szintén ehhez a kézépponthoz kapcsolja; tovabba ha megérti, hogy ezek
szféraja elég nagy ahhoz, hogy a Merkurral és a Vénusszal egyiitt a Fold is eze-
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ken beliil helyezkedjen el, és itt keringjen, nem fog tévedni.

Mindezek miatt a Kopernikusz nevéhez kot6do ,,fordulat” kifejezés annyiban
paradox, hogy amig megel6zte az empiriara fokozottan hangsulyt fektetd, a ter-
mészeti torvény Descartes altal megalkotott modern fogalmaval dolgoz6, méd-
szertanaban és ontologiai elofoltevéseiben oksagi-kalkulativ jkori természettu-
domany kibontakozasat, addig ma éppen hozza kotjiik ezen utdbbi megsziiletését.
De a lengyel csillagasz rendszere nemcsak idérendben korabbi a modern tudo-
manynal: mar emlitett teleologikus mozzanatai és a korpalyaeszme jellegzetesen
titkkrozik e korabbi korszak szellemiségét. Ezért nevezheti Simonyi Karoly 6t

7 Copernicus (1543): folio iv. recto. (Copernicus [1978]: 12.) A m{ kézirata az elsé kényv végén
szintén hivatkozik a piithagoresuokra, és itt — szemben az elészéval — Kopernikusz kifejezetten
megemliti Arisztarkhosz nevét is. Ezt a részt azonban végiil kihuazta. igy €z sem az 1543-as, sem
az ezt kovetd hdrom kiadasban (1566, 1617, 1854) nem jelent meg, viszont a kézirat folfedezését
kovet6 kiadasokban - igy els6ként az 1873-as kiaddsban — mar olvashaté. E kihtzott rész a kéz-
iratban az L. kényv 11. fejezetének végén szerepelt, és a kézirat 11. szdmozott lapjanak haroldala-
tél a 13. lap els6 oldalanak elejéig terjedt. A Fold mozgasara vonatkozo piithagéreus tanitdsra
a kihuzott rész els6 bekezdése utal. (Az eredeti kézirat fotomdsolatdban pl. Copernicus [1972]:
11. verso, illetve Copernici [1973]: 11. recto.) A kihazott szdveg angol forditasa pl. Copernicus
(1978): 25. A piithag6reusok Kopernikuszra gyakorolt hatasardl 1asd még Bilinski (1977); Casini
(1974); Gringerich: i. m., illetve dltaldban a kopernikuszi rendszer keletkezésével kapcsolatosan
Goldstein (2000).

Copernicus (1543): 8. verso. (Copernicus [1978]: 20.)

8
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»multba néz6 forradalmar”-nak, s tekintheti Georg Hermanowski olyan gondol-
kodénak, aki a kozépkor és az jkor kozott helyezkedik el.” Viszont ezzel szem-
ben a korszak tudomanyos gondolkodasanak ma mar klasszikusnak szamité ku-
tat6ja, Alexandre Koyré — e témaban alapirodalomnak szamit6, A zdrz vildgrél
a végrelen vildgegyetemig cimi mivében — Kopernikuszt kifejezetten az 6j tudo-
manyhoz sorolja, amennyiben a t6le Newtonig vezet6 gondolkodastorténeti fo-
lyamatot nem csupan események torténetileg egymashoz kapcsolédé lancolata-
nak, hanem egyuttal logikailag és fogalmilag is 6sszefiiggd egésznek tekinti:
koncepcidjaban a modern természettudomanyos vilagkép kialakulasa az asztro-
némia kopernikuszi reformjaval kezd6dott, és a lengyel csillagasz rendszere te-
remtette meg azon Uj fogalmi séma alapjait, amely azutan Bruno, Kepler, Galilei,
Descartes és mas gondolkodok munkassaga nyoman Newton fizikajaban teljese-

dett ki.*®

2. A kopernikuszi fordulat reprodukciéja Koyrénal

Koyré azonban nem csupan az elobb emlitett folytonossagot hangsulyozza, ha-
nem egyuttal mivének eredeti és karakterisztikus mozzanataként a Koperni-
kusztol Newtonig vezet6 gondolkodastéreéneti ivet olyan folyamatként irja le,
amely a zdrt vilagtdl a végtelen vildgegyetemhez vezet. Igy pedig 6hatatlanul
kulcspozicidba helyezi Giordano Brundt, akirél éppen 6 maga mutatta meg,
hogy a végtelen, nyitott vilagegyetem tjkori képzete tole szarmazik.

Csakhogy — mint az el6bbiekben mar utaltunk ra — Kopernikusz kozmosza
még véges, és igy joggal vetddik fol a kérdés, hogy nincs-e ellentmondas abban,
ha mégsem Bruno, hanem Kopernikusz miive és neve szerepel Koyré tudomany-
torténeti reprodukcidjaban a Descartes- és Newton-féle végtelen vilagegyetem-
hez vezet6 folyamat kiindulépontjaban?

Az orosz szarmazasu francia tudomanytorténész valasza erre a kérdésre az,
hogy Kopernikusz kozmosza végessége és zartsaga ellenére elméleti-fogalmi ten-
denciaként mar magdban hordozta a vilagegyetem Brunénal megjelené végte-

2 Vé. Simonyi (1986): 170-178. illetve Hermanowski (1985). Az arisztotelészi természetfilozéfia és
Kopernikusz viszonyarél 1asd pl. Goddu (2010).

* Koyré (1957).
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/
lenségét. Ertelmezésében Kopernikusz egy olyan irdnyba tette meg az elso 1é-
pést, amelybol logikusan kovetkezett a vilagegyetem végtelenségének eszméje,
és ezért tulajdonképpen mar neki maganak is el kellett volna jutnia ehhez:

»A kopernikuszi vilag végessége illogikusnak tiinhet [...]. Az emberi gondolko-
das - még a legnagyobb zsenik gondolkoddsa is — sohasem teljesen kovetkezetes
és logikus. fgy nem kell meglep6dniink azon, hogy Kopernikusz, aki azért hitt
a materialis bolygoszférak létezésében, mert sziiksége volt rajuk a bolygdk moz-
gasanak magyardazatahoz, hitt annak az allocsillagszféranak a 1étezésében is,
amelyre nem volt sziiksége.™

»Lélektanilag teljesen normalisnak tinik, hogy az az ember, aki az els6 1épést
megtette, s megallitotta az alldcsillagok szférajanak mozgasat, tétovazott a ma-
sodik 1épés megtétele - e szféranak a térben vald fololdasa — elott. Eppen ele-
gend6 egy ember szamara mozgasba helyezni a Foldet, és oly mértékben meg-
novelni a vilag méretét, hogy az mérheterlenné (immensum) valjék; azt kérni
téle, hogy tegye még végtelenné is, nyilvan tul sok volna.”

A kovetkez6kben - szemben a Koyré altal itt sugalmazott képpel - amellett fo-
gunk érvelni, hogy Bruno kozmoldgigja olyan 0j mozzanatokat tartalmaz, ame-
lyek nemcsak logikailag nem kovetkeznek Kopernikusz mavébol, hanem ellentét-
ben allnak annak néhany meghataroz6 mozzanataval.

3. Az ariszgrotelészi és a kopernikuszi kogmosz kozos vondsai

Bar a ,,kopernikuszi fordulat” kifejezés egyarant szembesiti az ij, Nap-kozép-
pontu rendszert a kozépkori ember Fold-kézépponti vilagképével, Prolemaiosz
tudomanyos bolygérendszerével, valamint az arisztotelészi természetfilozofia
Fold-k6zéppontu, homocentrikus szféraival, ma mar a lengyel csillagaszrol alko-
tott képiinkben legalabb ilyen hangsullyal szerepelnek kozmoldgigjanak azon

© Koyré: i. m. 30-31.
* Uo. 33-34.
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mozzanatai, amelyek folytonosak Arisztotelész tanitasaval.” A kovetkezékben
6t ilyen mozzanatot sorolunk fol:'+

i) Kopernikusz kozmoszat az arisztotelészihez hasonld szférikus geometria
jellemzi. igy wvilag”-unk (azaz az allécsillagok szférajaval lezarulé bolygérend-
szer) mint a vilagegyetem egyetlen kozmikus rendszere, Kopernikusznal is geo-
metriai kézépponttal és kiilso, szférikus hatérral rendelkezik.

Ennek természetesen az sem mond ellent, hogy Kopernikusz megengedi
a ,vilag” — mai terminoldgiankkal a ,,vilagegyetem” — végtelenségét:

»De azt mondjak, az ég [értsd: a kiilso csillagszféra — Sz. L.] £6l6tt nincs sem
test, sem tér, sem Ur: abszolut semmi, és igy nincs hely sem, ahol az mozog-
hatna. Ez esetben valdban csodalatosnak tinik 6, hogy a semmi korbeolelhet
egy létezot. Ha viszont az ég végtelen, és csak belso, homor része véges, talan
még indokoltabb volna féltenniink, hogy rajta kiviil semmi sincs, mert minden
dolog, barmily nagysaggal rendelkezzék is, ezen beliil taldlhaté volna, mikézben
maga az ég mozdulatlanul marad.”s

o[..]Jaz ég mérete a Foldhoz képest meghatarozhatatlanul nagy. Am hogy mily
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messzire terjed ki ez a mérhetetlen nagysag, nem allapithaté meg.
»Azt, hogy a vilag véges-e vagy végtelen, a természetfiloz6fusokra hagyjuk.””

A lengyel csillagasz tehat minden véges létezot az ,,égen” - azaz a csillagszféran
— beliilre helyezett, aminek nyoman a vilagegyetem altala megengedett végtelen-
ségére csupan két lehetoséget adédik: vagy maga az altalunk homoru oldalardl
latott, csillagokkal teli szféra anyaga terjed ki a masik oldalan meghatarozatlan
messzeségekbe, vagy - a sztoikus filozéfusok elképzeléséhez hasonléan - tilol-
dalan a fizikailag iires, végtelen tér talalhato. igy Kopernikusz vildga annak el-

5 Vo. pl. Hooykaas (1987), illetve Goddu (2010).

'+ Arisztotelész tanitdsat az ég szerkezetérdl részletesen ,,Az égrél” (,,Pert uranosy”, ,,De caelo”)
tartalmazza, de a filozéfiai szempontokat hangsulyozé témér 6sszefoglalasa megtalalhatd
a Metafizika XII. (,, Lambda”) kényvében is. (V6. Aristoteles [1992].)

5 Copernici (1543): §. verso, 6. recto. (Copernicus [1978]: 16 .)

Uo. 4. verso. (Copernicus [1978]: 14.)

7 Uo. 6. recto. (Copernicus [1978]: 16 .)
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lenére szférikus és zart, hogy 6 maga a végtelenségére vonatkozé kérdést nyitva
hagyja: attdl fuggetleniil, hogy a csillagszféran kiviili tartomany véges-e vagy
végtelen, a véges létezok rendszerét e szféra csillagokat hordozé homoru oldala
— azaz a csillagokkal teli égbolt — hatarolja. Ennek talsé oldalan (az elsd, arisz-
totelészi opcioként) vagy nem létezik semmi sem, még csak az iires tér sem, vagy
(masodik opcidként) e szféranak anyaga vagy a meghatarozatlanba terjed, vagy
— ha mégsem -, rajta kiviil (a sztoikus nézethez hasonl6an) a végtelenbe nylo,
fizikailag iires tér talalhat6.”

ii) Bar mas és mas médon, de Arisztotelész és Kopernikusz egyarant dssze-
fuggést teremt a lathaté vilag hierarchidja és geometriai strukturdja kozott.
Az elobbinél a geometriai kdzéppont az alacsonyabb értéki, romlandé létezok
helye, mig a magasabb régidkat az orokkévald 6t6dik elem télti ki. Az utdbbinal
ettdl eltér6, harmas struktara rajzolédik ki, de az ugyancsak a geometriat koveti:
a fény és a meleg forrasaul szolgalé Napnak helyet ad6 kdzponti tartomannyal és
az allocsillagokat hordozd kiilsé szféraval allnak szemben a kdzéppont és a kiilso
szféra kozott elhelyezked6 régidk alacsonyabb rangi 1étez6i, kozottiik a Folddel.

iif) A két gondolkod6 kozmoldgidjanak szintén kozos mozzanata a vilagot
lezaré kiilso csillagszféra, aminek kovetkeztében Kopernikusz vilaga hasonlé-
képpen zart, mint Arisztotelészé.

iv) Negyedik koz6s elem a két rendszerben a vilag pontos matematikai-geo-
metriai rendje és az égitestek harmonikus matematikai mozgasa: ezen utdbbiak
mindkét rendszerben geometriailag tokéletes korpalyakon keringenek, mégpedig
tokéletesen egyenletes mozgassal — még akkor is, ha persze a Kopernikusz altal
Ptolemaiosztol atvett epiciklusok és excenterek kifejezetten inkompatibilisek
Arisztotelész homocentrikus, Fold-kozéppontu szféraival. (Lasd ezzel kapcsola-
tosan a jelen kotetben Fehér Marta és Zsoldos Endre tanulmanyat.)

v) Végiil 6t6dik mozzanatként megemlitendo a lathaté vilag és a kozmosz
viszonya: a vilagegyetem égitestekkel kitoltott része — azaz az egyetlenegy létez6
vilagrendszer — mind Arisztotelésznél, mind Kopernikusznal azonos azzal a sza-
munkra lathaté vilaggal, amely - a f6ldi vilag és az ég egyiitteseként - vizualisan
adott szamunkra.

# Arrdl, hogy a kopernikuszi recepcié soran néhdnyan éltek is - tobbek kozott éppen a sztoikus

kozmoldgia hatésara — ezzel a Kopernikusz altal nyitva hagyott lehetdséggel, a szférikus, kozép-
ponttal rendelkez6 vilagrend és a vilag(egyetem) végtelenségének dsszeegyeztetésével, vo. pl.
Omodeo (2014): 170-174., 177.
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4. Bruno szakitdsa a kopernikuszi kogmosszal

Bruno - annak ellenére, hogy 6 maga Kopernikusz kévet6jeként hatarozza meg
magat — a most f6lsorolt, Arisztotelészben és Kopernikuszban kézos 6t mozza-
natbdl az els6 négyben szakit a lengyel csillagasszal, s tobbek kozott éppen e
szakitashol adédnak kozmoldgidjanak specifikus jegyei. Ami az 6todik mozzana-
tot — a lathaté vilag és a testi-fizikai kozmosz viszonyat illeti - e tekintetben
Koyré szintén ugy latja, hogy szakitdas tértént, amennyiben az ,,egy vilag — sok
vilag” ellentétére mutat ra. Mi viszont az elobb jelzett négy mozzanat rovid
bemutatdsa és elemzése utan amellett fogunk érvelni, hogy Bruno kozmolégia-
janak egyedisége éppen abbdl fakad, hogy a vizualis vilag és a kozmosz viszo-
nyanak tekintetében 6 maga is az arisztotelészi hagyomanyt koveti. E kozmolé-
gia ugyanis az dltala hirdetett megszamlalhatatlanul sok” vilag ellenére valéjaban
annyiban folytonos mind Arisztotelésszel, mind pedig Kopernikusszal, hogy
a vilagegyetem benne is a f6ldi vilag és a lathaté égi vilag szintézise. S paradox
médon éppen ebbdl a folyronossdgbol fakad az olasz filozéfus vilagegyetemének
az a sajatossaga, amelynek kovetkeztében az nem csupan a kopernikuszi és az
arisztotelészi, hanem ag dkori atomista vilagegyetemtdl is alapvetGen kiilénbozik,
s aminek nyoman e vildgegyetem egészen a XIX. szazad végéig a modern termé-
szettudomdnyos gondolkodds eralonjava valharott.

El6bb azonban réviden tekintsiik at Bruno kozmoldgiajanak azon allitasait,
amelyek mind Arisztotelésszel, mind Kopernikusszal szemben allnak!

i) A kopernikuszi fordulatnak nemcsak elofoltétele volt a vilag szférikus geo-
metriai szerkezete, hanem e fordulat mibenléte kifejezetten e geometriai szerke-
zethez kot6dik: a mozdulatlan Nap csak egy szférikus vilagban valhatott annak
kozépponti testévé. Ezzel szemben Bruno elveti a naprendszeriinket kérbevevo
csillagszféra eszméjét, és a csillagokat részben masik naprendszerek napjainak,
részben (hipotetikusan) masik naprendszerek bolygdinak tekinti, melyek térbeli
mélységben helyezkednek el, és mint ilyenek kitoltik a végtelenbe nyulé kozmi-
kus teret:

z

¥ Bruno olykor ,,mondi innumerabili”-rél (,,megszdmldlhatatlan” vagy ,,szdmtalan vilag”-rél),
maskor ,,mondi infiniti”-rél (,,végrelen sok vilag”-rél) vagy ,,I” infinita moltitudine de mondi”-rél
(»a vilagok végrelen sokasdgd”-rél) beszél, ami azt mutatja, hogy e tekintetben az ,,innumerabili”
és az ,,infinitt” terminoldgiailag nem kiilénbozik nala.
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»Elpino: Azt hiszed tehat, hogy [...] a Saturnuson tul 1év6 csillagok [...] sza-
munkra t6bbé vagy kevésbé észreveheto napok és kozépponti tiizek, melyek
koriil szamunkra észre nem vehet foldek keringenek?

Filoteo: igy kellene mondanunk, mert hiszen valamennyi f6ldet egyforman
kellene értelmezniink, szintagy valamennyi napot is.

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

Filoteo: Nem, mert nem tudom, hogy mindnyajuk vagy csak nagyobb résziik
mozdulatlan-e, s hogy némelyek koziiliik nem keringenek-e masok koriil [...]2">

Az a szférikus szerkezet tehat, mely Kopernikusz vilagegyetemét jellemezte,

Brunénal lokalis jelentoségiire redukalodik: csupan a végtelen vilagegyetem vé-

ges egységeit képezo naprendszerek sajatja, de ez is csupan annyiban, hogy

Bruno lokalisan sem 6rzi meg az égi szférakat:* a bolygok nala nem szférakhoz

kotve, hanem természetiiktol vezérelve, a szabad térben keringenek helyi rend-

szeriik kozépponti égiteste koriil:

»Fracastoro: [...] vannak bizonyos kézéppontok, amilyenek a napok, a kozép-
ponti tiizek; ezek koriil mind a bolygok, foldek, vizvilagok keringenek, mint
aminthogy e hozzank legk6zelebbi nap koriil latjuk ezt a hét bolygét keringeni.”*

> Azidézett szoveg a harmadik parbeszédbol, Elpino kilencedik megszélaldsardl taldlhatS. (Bruno
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[1972]: 222.; ub: [1990]: 133.) Bruno nézeteinek képviseldjeként Filoteo ugyan az allcsillagok
mozdulatlansagardl beszél, de nem vilagos, hogy Bruno csak a keringés hianyara gondol-e, vagy
az 4tfogd térben valé csillagpozicié mozdulatlansdgéra. Ugyanis e parbeszéd elején Elpino azt
allitja, hogy ,,minden csillagnak sajat mozgdsa az, amely az emlitett viligmozgasnak és az ugy-
nevezett alldcsillagok mozgdsanak elvondsdval még megallapithaté” és ,,nincs két csillag, mely
mozgasanak 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 maguktdl és egy belsé elvnél fogva képesek mozogni” ([1972]: 246.; [1990]:164.). Amig
a holdak és a bolygok esetén ez minden bizonnyal azoknak a kézponti test koriili keringésre vo-
natkozik, nem vildgos, hogy a kézponti napok esetében Bruno csak ezek tengely koriili forgasara
gondol-e, vagy arra is, hogy azok a térben is vandorolnak, azaz — mai kifejezéssel - ,,sajat moz-
gasuk” van.

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

»» Harmadik parbeszéd, Fracastoro vitdja Burchiéval (Bruno [1972]: 241., illetve ué: [1990]: 158.).
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Ennek kévetkeztében Arisztotelésszel és Kopernikusszal szemben Bruno vilag-
egyetemének nincs kézéppontja, sem hatara, hanem az olyan homogén szerke-
zetl egész, amelyen beliil a véges naprendszerek révén csak lokalis kozéppontok
léteznek, mig az e kzéppontok koriilotti tértartomany nyitored valik, és hatar
nélkiil beleolvad az egyetemes kozmikus térbe:

»Filoteo: Mi az iirest nem tekintjitk egyszerten semminek [...] Ilyen értelemben
beszéliink egy végtelenrdl, azaz egy mérhetetlen éteri régiordl, amelyben meg-
szamlalhatatlan és végtelen sok olyan vilagtest van, mint amilyen a Fold,
a Hold, a Nap. Ezeket vilagoknak nevezziik, amelyek a telibél és az iiresbol

923

vannak osszetéve [...].

»Fracastoro: [...] van egy végtelen mez6 és atfogd tér, mely magaban foglalja és
athatja az egész mindenséget. Abban végtelen sok ehhez hasonlé test van, ame-
lyek koziil egyik sincs inkabb a vilagegyetem kdzepén, mint a masik, mert a vi-
lagegyetem végtelen, s ennélfogva nincs sem koézéppontja, sem keriilete.”*

Ez persze mai kategoridkkal leirva nem azt jelenti, hogy a brundi vilagegyetem
minden geometridt elveszitett volna: annak geometrigja a strukturalatlan euklei-
dészi tér, melyben az égitestek homogén (egyenletes, egynem) statisztikai el-
oszlasban helyezkednek el.

Az italiai filoz6fus kozmoldgidjaban tehat a tér nem csupan végtelen és egy-
nem, hanem az - a véletlenszert szérodasoktol eltekintve - egyuttal egyenl6en
van kitSltve az égitestekkel: a kozmikus anyag maga is homogén méodon oszlik el
benne. Igy e kozmolégidban valamennyi kozmikus térrégié, legyen az barmilyen
messze is toliink, sajat kornyezetiinkhoz hasonlit: a megfigyelok hozzank hason-
16an mindeniitt napokat és naprendszereket latnak maguk kériil. Tekintettel arra,
hogy Bruno a ,vilagtest”-eket (mai terminoldgiaval: ,égitest”-eket) ,,vilag”-ok-
ként azonositja, ily médon a gorog atomistak kozmoldgidjanak absztrake struktu-
rdjat, a végtelen sok* vilagot tartalmazo, végtelen és homogén tert vilagegyete-

»  Masodik parbeszéd, Filoteo masodik megszdlaldsa (uo. 190-191., illetve 93.)

>+ Harmadik parbeszéd, Fracastoro vitdja Burchidval (uo. 241., illetve 157-158.) V6. még pl. Gra-
nada (2004): 107-110.

»  Arrdl, hogy Brunénal a ,,végtelen sok” és a ,,megszamlalhatatlan” vagy ,,szamtalan” terminol4-
giailag folcserélhetd, lasd korabbi jegyzetiinket.
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met eleveniti fol. (Azzal, hogy ez a parhuzam a gérog atomistdkkal csupan az
elvont struktara tekintetében all fonn, mig a maga konkrétsagaban Bruno koz-
moldgidja az Okori atomista elképzelésekhez képest is alapvetden 4j, tanulmanyuk
kovetkezo részében foglalkozunk.)

GIORDA:

NO BRVNO
N olano.

De I infinito vniuerfo
et M onds.

AR iluftrifiime Signer di

£

$® Stampatain Venetia,
Abno, M. D. LYXXXIIL

»A végtelenrdl, a vilagegyetemrdl és a vilagokrdl”
eredeti londoni - de velenceiként megjelolt — kiaddsanak cimlapja

ii) Az italiai filoz6fusnal nemcsak a kozmikus tér és a benne talalhaté objektu-
mok elrendezésének geometridja, hanem maganak az égitesteknek a természete
is egynemuvé valik. Ezek — bar szemben az tjkori természettudomannyal, lelkes,
eleven 1étezk - azonos jellegtiek: nincs hierarchikus kiilénbség a Fold, a boly-
g0k, a Nap, az allécsillagok, valamint a tovabbi égitestek kozott:

,»Elpino: Azt hiszed, hogy tartdssagara és szilardsagara nézve a Nap legbensobb
anyaga olyan mint a F5ldé? Mert tudtommal nem kétked6l benne, hogy az
egész vilagegyetemnek egy az Gsanyaga.

2926

Filoteo: Bizonydra igy van.

¢ Harmadik parbeszéd, Elpino 17. megszélalasa és Filoteo valasza (uo. 223., illetve 135.).
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»Elpino: igy tehat azok, akik azt mondjak, hogy a kérnyez6 vilagito testek bi-
zonyos kvintesszenciabdl allnak, hogy bizonyos isteni testi szubsztanciak, ame-
lyek egészen mas természetliek, mint azok, amelyek a mi kézeliinkben vannak,
s amelyek kozelében mi vagyunk — éppugy tévednek, mint azok, akik ugyanezt
a gyertyarol vagy egy, a tavolbdl lathat6 ragyogd kristalyrdél mondanak?

Filoteo: Bizonyara.

Fracastoro: Valoban, ez megfelel minden észrevevésnek, értelemnek és ész-
nek.”?”

Ezen materidlis egynemiség egyttal azt is jelenti, hogy a brundi vilagtestek -
az atomistak vilagaihoz hasonléan - lakottak, és igy nem mi, emberek vagyunk
a vilagegyetem egyetlen értelemmel bird él6lényei.>®

iii) Mint lattuk, a brundi vilagegyetem homogenitasa kovetkeztében Ariszto-
telésszel és Kopernikusszal szemben hatarok nélkiili, végtelen és ebben az érte-
lemben nyitott. Ezzel kapcsolatosan a térténeti hliség kedvéért meg kell emlite-
niink, hogy mind az allécsillagok szférajanak elvetésében (és igy naprendszeriink
nyitotta tételében), mind a csillagok végtelen térbeli mélységhen toérténo eloszla-
sanak folvetésében Thomas Digges megelozte Brunét. Ezzel egyiitt Digges még-
sem tekinthetd Bruno elédjének: a fizikai vilag nala ugyanott ér véget, ahol Arisz-
totelésznél és Kopernikusznal: a csillagok régidja mar nem tartozik hozza, hanem
mint transzcendens szféra ,,a hatalmas Isten udvara, a kivalasgrotrak és ag égi
angyalok lakohelye”, amely egyttal ,,a boldogsdg palotdja megszdmldalhararlanul
sok orokké ragyogo dicsoséges fénnyel foldiszitve, amelyek messze tokéletesebbek
napunkndl mind mennyiségben, mind mindségben”.* Digges vilagegyeteme igy
egy véges belso, szférikus fizikai tartomanybdl - a mar nyitottnak tekintett nap-
rendszeriinkbol - és az azt korbevevo végtelen, transzcendens vilaghdl tevodik
Ossze, és a csillagok e transzcendens régié transzcendens létez6i.”° Nem 6, hanem

7 Harmadik parbeszéd, Elpino, Burchio és Fracastoro vitdjanak kezdete elott (uo. 227., illetve
140.). A vilagegyetem ezen egységességére vonatkozo tétel talan még karakeerisztikusabban fo-
galmazédik meg A hamvagészerdai lakomdban, mig annak természetfilozéfiai-metafizikai alap-
jairdl Bruno Az okrél az elvrdl és az egyrdl cimii dialdgusaban értekezik kozelebbrol.

Pl. ,,Burchio: igy tehat a t6bbi vildgnak is vannak lakéi, csaktgy, mint ennek? Fracastoro: Ha
nem igy és nem jobban, akkor semmivel sem kevésbé vagy rosszabbul.” Harmadik parbeszéd.
(Uo. 242., illetve 159.)

* Idézi Koyré: i. m. 36.

*  Koyré mellett v6. még Granada (2007).

28
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Bruno volt az, aki ténylegesen végtelenné és homogénné tette a fizikai vilagegye-
temet.

iv) A vilagegyetem szférikus geometridjanak tagadasa onmagaban nem vonja
maga utan az égitestek szférikus szerkezetének és a preciz geometriai mozgasok-
nak elvetését: az égitesteknek mint lokalis kozmikus létezoknek szabalyos, gémb-
szer( alakja, valamint a csillagok koriil kering6 bolygdk geometriailag tokéletes
alakzatu palydja mint lokalis geometria nincs ellentmonddsban a vildgegyetem
egészének homogén geometridjaval. S mint lattuk, Brunoénal az égitestek kerin-
gése réven lokalis sajdtossagként valdban megmarad a naprendszerek korkords
folépitése. Am - itt nem részletezhetd természetfilozéfidjaval dsszhangban - e
geometria nem pontos ¢s nem szilard. Bar egyes égitestek természetiiket ko-
vetve, lelkes 1étezoként mas égitestek koriil keringenek, semmi sem kényszeriti
oket arra, hogy pontos kérpalyan és/vagy egyenletes sebességgel, mindig ugyan-
gy haladjanak. E brundi elképzelés pedig éppen annak a matematikai asztrond-
mianak alapjait semmisiti meg, amelyeket a piithagoreusok, majd Platén, Arisz-
totelész és az Oket kovetd Okori gorog csillagaszok alapoztak meg, és amelyet
Kopernikusz és Kepler is képviselt. Ezzel pedig maga Bruno is tisztaban van,
amikor hatarozottan elveti — nem ismeretelméleti, hanem éppen a most emlitett,
a pontos matematikai mozgasokat tagadé ontolégiai-természetfilozofiai elképze-
lésre hivatkozva — a bolygdmozgasok matematikai elorejelzésének lehetoségét:

»ahogyan nincsen természetes test, mely tékéletesen gémbélytinek bizonyult
volna és igy abszolt kézéppontja lenne, igy a természetes testekben altalunk
fizikaian érzékelt mozgasok kozt sincs egyetlenegy sem, ami nagyon ne kiilon-
b6znék az egy kozéppont koriil térténo abszolit és szabalyos korforgastol, bar-
mennyire er6lkédjenek is némelyek egyenlotlen korok és kiilonb6z6 atmérok
potlékaival és toltelékeivel [...] orvosolni a természetet.””

Bar e sz6vegrész konkrétan a kormozgasok ellen iranyul, elso sorai alapjan - va-
lamint a vilagtestek lelkes voltara vonatkoz6, Bruno miveiben szamos helyen
megfogalmazddé tézis kovetkeztében — minden matematikailag pontos mozgasra
vonatkozik: szemben az arisztotelészi bolygémozgasokkal és a ptolemaioszi-
kopernikuszi kozos elofeltevéssel, de ugyanagy Galileivel vagy Keplerrel (viszont

3 Bruno (1952): 70-71. (V6. még pl. Granada [2004], kiiléndsen: 106-107.)
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Cusanusszal és a gorog atomistakkal dsszhangban), Bruno természetében nincse-
nek tokéletes matematikai mozgasok, azt nem a ,,matematika nyelvén” irtak, nin-
csen benne hely matematikailag pontos természeti térvények szamara.>

5. A brunéi kogmolégia mint a vizudlisan adort vildg
arisgtotelészi-kopernikuszi képének drértelmezése

A korabbiakban azt allitottuk, hogy Bruno kozmoldgidjanak egyedisége abbdl
a mozzanatabdl fakad, hogy a vizudlis vilag és a kozmosz viszonya tekintetében
megorzi a folytonossagot Arisztotelésszel és Kopernikusszal. A kévetkezokben
ennek targyaldsara tériink dt, és ennek részeként osszevetjiik a vilagok végtelen
sokasaganak 6gorog, atomista tanitasat a vilagok megszamlalhatatlan sokasagara
vonatkozé brunéi elmélettel.

Koézismert, hogy a vilagegyetem végtelenségének és a vilagok végtelen sokasa-
ganak eszméje a gorog atomistaktdl szarmazik, amit Bruno elsésorban Lucretius
De rerum natura® cimi mivébol ismert meg.’* A vele foglalkozé irodalom ugyan-
akkor arra is f6lhivja a figyelmet, hogy lelkes kozmosza a létezok természetének
tekintetében radikalisan kiilonbozik az 6g6rog atomistak mechanikus vilagegyete-
métol. Tovabba olykor - igy pl. Koyrénal — annak megemlitésével is talalkozunk,
hogy az italiai filozofus a vilagegyetem konkrét térszerkezete tekintetében sem
teljesen koveti az atomistakat. Ez az utdbbi mozzanat azonban nem kap jelent6sé-
gének megfeleld hangsulyt: példaul Koyré csupan labjegyzetben utal ra.» Pedig
éppen ez ag eltérés az, ami specifikdlja Bruno elméletét; eg az a sajdtossdg, aminek
kovetkeztében Bruno nem egyszeriien ag atomista komolégiai séma folelevenitdye,
hanem a vilagegyetem olyan merdben iy képének megalkotdja, amelynek korabban
nem volt elozménye. S hatasa az eurdpai természetfilozofiai-kozmoldgiai gondolko-
dasra éppen vilagegyetemképének ezen - az atomistaktdl eltér6, viszont Ariszto-
telésszel és Kopernikusszal folytonos - Gjdonsagabdl fakad.

# Bruno és a kopernikuszi kozmoldgia viszonyarél Koyré és Yates mellett v6. még McMullin
(1987); Michel (1962) és (1972); Granada (2007), (2008), (2001) és (2004).

% Magyar nyelvi forditdsa Lucretius (1977).

# Vo pl. Yates (1964); Koyré (1957); Singer (1941); ud (1950); Szemere (1917).

¥ Koyré: i. m.: a II. fejezethez flzott 15. jegyzet, 35. (A jegyzet szovege 282.) Omedeo (2014) pl.
meg sem emliti ezt a fontos sajdtossagot, pedig részletesen foglalkozik Brundval.
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Nevezetesen, amig az atomista vilagegyetem térben és id6ben ugyanugy vég-
telen, és hasonléképpen végtelen sok vilagot tartalmaz, mint Brunéé, addig az
elobbi vilagai mint atomok 6rvényei empirikusan zartak, aminek kovetkeztében
- ezek egyedi példanyaként — a mi sajat vilagunk szintén zart: e kozmoldgiaban
az allocsillagok nem ,,mas vilagok”, hanem sajat vilagunk égitestei, amelyek ra-
adasul nem is foltétleniil annak kiilsé peremén helyezkednek el. (Diogenes Laer-
tios szerint példaul Leukipposzndl a csillagok a Hold és a Nap palydja kozott
talalhatéak.’*) Azaz a klasszikus gorog kozmoldgiaban egyetértés volt a tekin-
tetben, hogy ,,a csillagok, amelyeket latunk, a mi vilagunk csillagai [...] Mind ag
atomistdak, akik hittek a végtelen vildgegyetemben, mind ag arisytotelidnusok,
akik nem, egyetértertek abban, hogy vilagunk maga véges rendszer.”

igy ha az atomista és a Bruno-féle kozmoldgia egyik kiilonbsége abban a szem-
betling eltérésben jelenik meg, hogy Brunénal a végtelen vilagegyetemet kitole6
lokalis kozmikus rendszerek — szemben az atomista 6rvényekkel, azaz az atomistak
,wvilag”-aival — a mi kopernikuszi rendszeriinkh6z hasonl6 napkézépponti rendsze-
rek, akkor masik oldalrdl ennél jéval nagyobb jelent6séggel bir az a tény, hogy e
lokalis rendszerek empirikusan nyirotrak, ,ki lehet latni” beloliik. Azok ugyanis
akar olyan zart rendszerek is lehetnének, amelyek a nem napszertinek tekintett
csillagoknak helyet adé hagyomanyos csillagszférat is magukban foglaljak, mivel
a vilagegyetem végtelenségének és a vilagok sokasaganak tana még akkor sem
igényli a lokalis rendszerek nyitotta tételét, ha a mi naprendszeriinkén kiviili vila-
gokat a Kopernikusz — vagy éppen Kepler - ltal leirt rendszer mintdjara elképzelt
veégtelen sok rendszer napjaival, bolygoival, holdjaival azonositjuk.?® igy megalkot-
hat¢ lett volna egy végtelen sok vilagot tartalmazo, végtelen terti kozmoldgia pél-

A Nap kére a legkiilsé, a Hold kérpalydja pedig a legkdzelebbi, a tébbi csillagoké pedig ezek
kozé esik.” Steiger (1992): 51.(A standard Diles-Kranz-szdmozds szerint A1.) Sextos Empeiricos
ismertetésében Démokritosznal a Foldtdl kifelé elébb a Hold, majd a Nap s ezutdn az allécsilla-
gok kovetkeznek, mig a bolygdk kiilonb6z6 tavolsagra vannak a Foldtol. Ebbol indirekt médon
az kovetkezik, hogy az all6csillagok tavolsaga egyenld, tehat elrendezddésiik szféraszerti. Az vi-
szont nem vilagos, hogy a bolygdk e gbmbhéjszerti région kiviil keringenek-e vagy sem. V. Diels
- Kranz: Démokritosz A 40., illetve Steiger i. m.: 10§-106.

7 Furley (1987): 136. (Furley az idézett részt kovetden figyelmen kiviil hagyja Diogenes Laertios

elébbi beszamoldjat, mert a ,,véges rendszer” utdn hozzéteszi: ,,amelyet a csillagok szféraja ha-

térol”.)

Bar a homogén teret kitoltd kozmikus egységek Brunénal a naprendszerek, a brundi vilagfogalom

nem a naprendszer, hanem a naprendszereket alkoté égitestek — a napok, bolygdk, holdak - fo-

galmaval azonos.
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daul Ggy is, hogy a csillagszférat a Naprendszer hataranak tekintjiik, és e hataron
tul, szamunkra lathatatlanul helyezziik el az ugyancsak ily médon zartnak tekintett
tovabbi naprendszerek sokasagat. S az atomista kozmosz drvényvilagai tulajdon-
képpen - ha nem is ,nap”-, mint inkabb ,,f6ld”-rendszerekként, hiszen az atomistdk
szerint a vilagokban dltalaban egy foldszert égitest van kozépen - ilyen zart vila-
gok: e vilagok lakéi szamara a ,,masik vilagok” ,lathatatlan”-ok, empirikusan elér-
hetetlenek.”

Azzal, hogy Bruno az alldcsillagokat részben napoknak, részben mas napok
koriil kering6 bolygoknak tekinti, valamint a ,,masik vilagok”-at az igy adédé
naprendszerek égitestjeivel azonositja, vizualis horizontunkon beliilre emeli ezen
utobbiakat, és ezaltal lathatdva teszi a sajat vilagunktdl kiilonbozonek tételezett
vilagegyetemet. Az aromistakndl empirikusan-vizudlisan csak a mi véges vild-
gunk adott: az északa elénk tarul csillagvildg ennek régiéja. Arrél pedig, hogy
a vilagegyetem végtelen sok tovabbi vilagot tartalmazva kiilonbizik ettdl, csupdn
a filozdfia révén tudunk. Brunondl exzel szemben a csillagokra tekintve mdr nem
a mi vildgunk alkotorészeit latjuk, hanem e mdstk vilagok példanyait, azaz a vi-
lagok sokasdgabél allo vilagegyetem larvanya tarul elénk. S ez akkor is igy van,
ha ezen utébbinak csak legkdzelebbi, a végtelenségéhez képest elenyészden pa-
ranyi részlete figyelheté meg szamunkra. Mert valamit latni nem azt jelenti,
hogy az egészet latjuk. Ha kinéziink példaul egy Dunara néz6 lakas ablakan,
a Dunat latjuk, bar jollehet, nem az egész Dunat, hanem annak csak paranyi
részletét. Arisztotelésznél és Kopernikusznal a sajat vilagunkat latjuk, de egyut-
tal a testi létezOk sszességet, azaz a fizikai vilagegyetemet is, hiszen a vilagun-
kat lezar6 kiils6 szféran tul nincsenek tovabbi fizikai entitasok. Brunénal ha-
sonlé a helyzet: egyszerre latjuk sajat vilagunkat és egyuttal a sok vilaghdl 4ll6
vilagegyetemet is (abban az értelemben, amiképpen egy Dundra néz6 lakas ab-
lakabdl magat a Dunat lathatjuk). Ezért nala a fizikai vilagegyetem ugyaniigy
a vizuadlisan adort vildggal azonos, miként ag arisgrotelészi és a kopernikuszi
egyetlenegy vildg a foldi vilagbol, a Napbol, a Holdbdl, a tovabbi bolygdokbdl és

» ,Lucretius valéban allitotta a tér és a vildgok végtelen sokasdgat, de fonntartotta sajdt, lathat6
vildgunk végességét és a csillagszférat, amelyen kiviil, de szimunkra megfigyelhetetleniil, masik
azonos vagy hasonlé »vildgok« talalhatéak. Anakrosztikusan tekinthetjiik ezt a koncepciét a vég-
telen térben eloszlé modern szigetvilagok eloképének, de csak egy nagyon lényeges kiilonbséggel:
Lucretius vilagai zartak és nincsenek kapcsolatban egymassal.” (Koyré [1957]: 232.) V6. még
Furley (1981), ué (1987): 136-145.; Gatti (1999): 102-103.
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csillagokbdl (valamint a lathatatlan, de a lathaté vilagtestekhez tartozé égi szfé-
rakbdl) all. Csak éppen e kiilso szféra Arisztotelészhez és Kopernikuszhoz ké-
pest jellegében, természetében atalakul: csillagokkal kit6ltott végtelen térré
valtozik at, mig maguk a csillagok a Naphoz és a bolygékhoz hasonl6 természetd,
térbeli mélységben elhelyezkedo6 vilagtestekke valnak.

igy ha a gorog atomistaknal nem a csillagok mint vizualis jelenségek termé-
szetének atértelmezésével, hanem spekulativ megfontolasok alapjan adédik a vi-
lagok végtelen sokasaga, akkor az italiai filozéfusnal éppen az éjszaka lathato
csillagos égboltnak mint minden ép latasa személy szamara vizudlisan adott él-
ménynek radikdlisan 0j értelmezése adja e sokasagot: e kozmoldgia kontextusa-
ban az ¢jszakai égboltra tekintve a vilagok - azaz a naprendszerek kozépponti
testjel és a korottiik keringd égitestek — végtelen sokasagabdl allo vilagegyetem
részlete tarul elénk. Ha pedig e latvanyt képzeletben kivetitjiik a tér végtelen
mélységeibe, megkapjuk a vilagok megszamlalhatatlan sokasagat tartalmazo,
homogén eloszlasu, végtelen brundi vilagegyetemet, amelyben barhol mashol -
akar elképzelhetetlen messzeségben is — hasonlé latvany tarul elénk, mint innen,
a Foldrol.

E rész befejezéseképpen meg kell még emliteniink, hogy az atomista vilag-
egyetem orvényvilagai id6leges képz6dmények, amelyek elobb vagy utébb fol-
bomlanak, és ilyenkor kiilsé burkuk is széthullik.+ Egy ilyen pusztul vilagban
pedig a benne lakozé lények szamara elvben lathatéva valhatnak a vilagunkon
kiviili atomi konfiguracidk, és ezek részeként néhany masik vilag részlete is.
Arrdl viszont nincs informacionk, hogy e kozmolégia hivei szerint ez az elvi le-
hetdség ténylegesen milyen latvanynak felelne meg. Az biztos, hogy semmikép-
pen sem fényld, csillagszerti égitesteknek, hiszen — mint lattuk - az atomista
természetfilozdfia szerint a bolygok és az allocsillagok a normal, stabil allapotban
lévé vilagok objektumai. Nem is beszélve arrol, hogy sajat vilagunk folbomlasa
esetén a Fold és az emberi élet is a pusztuldsa stadiumaba Iépne, igy a masik vi-
lagok latvanya mar csak egy pusztuld emberiségnek lehetne osztalyrésze.

4 Vo. pl. Diels - Kranz: Démokritosz A 40. és A 48. (Steiger [1992]: 105-106.)



156 © SzEKELY LAszLd

6. Az allécsillagok mibenlétére vonatkozo brundi dllirds mint Bruno
kozmologiai djirasanak kulcsa

A kozmoldgia brunéi fordulatanak lényege tehat az a mind az atomista, mind az
arisztotelianus, mind a kopernikanus kozmoldgiahoz képest gySkeresen ) vilag-
egyetemkép, amelyben a vilagegyetem tere - egyik oldalrdl - az atomistak koz-
moszahoz hasonléan végtelen, homogén, és végtelen sok vilagot tartalmaz, de
amelyben — masik oldalrdl - az egyes vilagok az atomista 6rvényektol eltéréen
a nyitott naprendszerekbe rendez6d6 égitestvilagok. Konnyt belatni, hogy egy
ilyen 4j kozmoldgia csak azaltal valt lehetségessé, hogy Bruno a csillagok na-
gyobb részének a Nappal, masik résziiknek a Nap koriil kering6 bolygokkal azo-
nos természetet tulajdonitott. Csak ezen alapvetden 1 elképzelés nyithatta meg
szamara a kozmikus teret, és tehette lehet6vé, hogy a csillagvilagnak végtelenbe
nyulo térbeli mélységet tulajdonitson. A vilagok végtelen sokasaga ebbol pedig
mar teoldgiai érvek nélkiil is természetes hipotézisként adodik, hiszen ha a kozos
kozmikus térben elhelyezked6 vilagoknak a tér mélységébe nyulé sokasaga vesz
koriil benniinket, akkor nincs indokunk barhol is olyan hatart foltételezniink,
ahol e sokasag véget érne.*

7. Tovabblépés a Kopernikusz altal megnyitott iiton, vagy tjabb fordular?

A Bruno altal folrajzolt vilagegyetemképben tehat 6t alapgondolat 6tvozodik:
i) az atomista kozmosz absztrakt szerkezete (a végtelen terd, végtelen sok
vilagot tartalmazé, homogén, kézéppont és hierarchia nélkiili vilagegyetem),
ii) bolygoérendszeriink napkozéppontusaganak kopernikuszi eszméje, de
a kopernikuszi rendszer alapjaihoz tartozé pontos matematikai mozgasok elvetése,
iii) a csillagok természetére vonatkozd, a Nap-rendszert nyitottd tévo, Bru-
n6tdl eredo elképzelés,
iv) a ,vilagtest” és a ,,vilag” fogalmanak azonositasa,

4 Bruno életérdl, az 6t ért hatasokrdl és kozmoldgiajardl a korabban 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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v) a mi nyitott rendszeriinkh6z hasonlé naprendszereknek, mint a kozmikus
rend alapegységeinek végtelen sokasaga (melybol a ,,vilagtestek” - azaz a ,vila-
gok” — végtelen sokasaga is kovetkezik).

Kézenfekvéen adédik az a tanulmanyunk elején foltett kérdés, hogy mennyi-
ben tekinthet6 a kozmoldgia e reformja a Kopernikusz altal megkezdett fordulat
tovabbvitelének, illetve mennyiben hozott ahhoz képest j, beléle logikailag nem
kovetkezo gondolati vagy fogalmi sémat?

Az eddigiek alapjan talan mar érzékelhetd, hogy amikor Koyré Kopernikusz-
ban olyan gondolkodét lat, aki az altala végrehajtott nagy jelentdségu és radika-
lis fordulat ellenére ,,tétovazott”, s képtelen volt levonni yjitasa kvetkezményeit,
akkor e kivalé tudomanytérténész és tudomanyfilozofus a torzéneti egymdsra
kovetkezések sorozatdba indokolatlan logikai sszefiiggést vetit bele, és ezaltal
beleesik a késobbi fejlemények szempontjabdl torténé visszamendleges itélkezés
hibajaba. S nem csupan arrdl van itt szd, hogy a kopernikuszi kozmoldgiai re-
formhoz mint olyanhoz fogalmilag egyaltalaban nem tartozik hozza a csillag-
szféra mibenlétét érint6 hagyomanyos elképzelés megkérdojelezése, hanem arrdl
is, hogy e fordulat kifejezetten a geometriai szerkezett, véges vilag fogalmi ke-
retében nyeri el értelmét. S ez igaz mind a fordulat technikai jellegti mozzanata-
ira, mind ontoldgiai-természetfilozéfiai dimenzidjara. Kopernikuszt elsésorban
a bolygémozgasok érdekelték, és nem all rendelkezésiinkre semmiféle olyan in-
formaci6 vagy érv, mely szerint ne elsésorban a ptolemaioszi rendszer keretén
beliil megfogalmazddé bels6 problémdk vezették volna el a Fold és a Nap helyé-
nek megcserélésére.+> Tovabba e helycserét elosegithette az a piithagoreus ter-
mészetfilozofia és kozmoldgia, amely szintén a szférikus, kozépponttal rendel-
kezo, geometriai renddel bir6 vilag eszméjén alapult, hiszen a tliznek mint
a legtisztabb elemnek a kézéppontba helyezése elképzelhetetlen lett volna egy
geometriai struktura nélkiili, homogén vilagban. A Nap kozépponti pozicidjanak
megindokoldsakor maga a lengyel mester is hivatkozik arra, hogy ennek a fény
és a meleg forrasaul szolgalé égitestnek a legméltobb helye a geometriai kozép-
pontban van:

»De mindenek koézéppontjaban a Nap all. Hiszen e csodalatos templomban ki
tehette volna e fényforrast mas vagy jobb helyre, mint ide, ahonnan egy id6ben

+ Lasd errdl részletesebben e kétetben Fehér Marta és Kutrovatz Gabor tanulmanyiét.
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az egészet megyvilagithatja? Mert méltan nevezték 6t egyesek a vilag lampasa-
nak, masok eszének, s megint masok uralkodéjanak. Triszmegisztosz a lathat6
istennek nevezi, Szophoklész Elektraja a mindent laténak. fgy korméanyozza
valéban a Nap, kiralyi tronjan iilve, az 6t koriilvevo csillagok csaladjat [...].”#+

»E rendben tehat a vilag oly csodalatos szimmetridjanak lehetiink tanui, s
a mozgas ¢s a szférak nagysaga kozott oly szilard, harmonikus osszefiiggésnek,
melyet mas médon nem lelhetnénk meg.”+4

Bruno ezt az egyetlen példanyban létezd, szimmetrikus vilagot rombolta le, és
ezt nehéz olyan kovetkezménynek tekinteni, amely Kopernikusz rendszerének
szellemiségebol, belso logikajabol adédott volna, amit ezért mar tulajdonképpen
neki maganak is meg kellett volna tennie. Ahogy Kepler sem ,,tétovazott”, ha-
nem éppenséggel az egész munkassaganak értelmet ad6 természetfilozéfia jegye-
ben tudatosan utasitotta el a geometriai szerkezet nélkiili kozmoszt és a kozmi-
kus vilagok sokasagat,* gy a valésagos, a Kopernikusz dltal tényszertien
végrehajtott fordulatbdl sem kovetkezhetett Gnmagaban a tovabblépés Bruno
vilagegyeteméhez. Egy jit6 személyiség egyaltalaban nem valik , kovetkezet-
lenné”, ha nem radikalizalja sajat fogalmi keretének szétveréséig ujitasat.

A fontiek nyoman ezért inkabb a Koyré-féle allaspont ellentéte tlinik a helyes-
nek: Bruno a kozmoldgiaban egy olyan fordulatot hajtott végre, amelyet ugyan
a napkozéppontusag kopernikuszi eszméje motivalt, s a szlikebb értelemben vett
- tehat a Kopernikusz altal tényszerten végrehajtott — kopernikuszi fordulat altal
megvaltoztatott szellemi légkor kontextusaban sziiletett meg, de amely mégis at-
t6l fogalmilag fiiggetlen, abbdl logikailag nem kévetkez6 wjitas volt. Masképpen
fogalmazva: Bruno a kopernikuszi kozmoldgiai vagy fogalmi sémabdl (Thomas
Kuhn terminoldgigjaval: ,,paradigma”-bdl) kiemelte a napkszéppontisag eszmé-
jét, majd miutan kiegészitette azt a csillagok természetére vonatkozo sajat termé-
szetfilozofiai tételével, az atomista kozmoldgiai sémaba helyezte at.

Ame megkozelités sem teljes. A kopernikuszi fordulatban ugyanis jelen van
mar a homogenizalas, a nivellalds és az anti-antropocentrikussag tendencidja.

4 Copernici (1543): 9. verso (illetve Copernicus [1978]: 22.).
+ Copernici (1543): 9. verso / 10. recto (illetve Copernicus [1978]: uo.).
# V6. Koyré: i. m.: §8-87.; illetve Omodeo (2014): 192-195.
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Az ember lakdhelye, a Fold, a bolygdk egyikévé — bolygé volta tekintetében
a tobbi bolygoéval egynemiivé — valik, s ezaltal az ember kozmikus pozicidja le-
értékelodik, eltliinik az egyértelmiien antropocentrikus kozmikus geometria.
Ugyanakkor az igy ad6dé (j geometria még mindig magaban foglal antropocent-
rikus elemeket, amennyiben a geometriailag kitiintetett kozéppontban éppen az
az égitest keriil, amely a f5ldi élet szamara a meleget és fényt biztositja. S a koz-
mosz Kopernikusznal még kézvetleniil megjelend geometriai szépsége is emberi
vonatkozasu, hiszen 6sszhangban van a kozmosz felé fordulé ember harmoénia-
vagyaval. Brundnal azutan ez a harmoénia széttorik: ha a Fold a lengyel csilla-
gaszndl bolygdva nivellalédott, nala mar az embernek fényt és meleget nyjt6
Nap is immar a végtelen sok hasonld nap egyikévé valik, mig az ember otthonaul
szolgald, Arisztotelésznél és Kopernikusznal még egyetlen vilag a végtelen sok
vilag egyik esetleges, lokalis, a homogén és végtelen kozmosz egésze szempont-
jabol észrevehetetleniil paranyi elemévé fokozodik le.+¢ Kopernikuszra még nem,
de Brundra mar kifejezetten igaz Nietzsche metaforaja a jeges koponyegként
magunkra vett térrol.#” Ennek ellenére tagadhatatlan, hogy Bruno olyan moz-
zanatokat radikalizalt kozmoldgiai elméletében, amelyek éppen Kopernikusznal
jelentek meg.

De a természetfilozéfiai el6zményeken tul Kopernikusz rendszere néhany
technikai mozzanatban is elokészitette Bruno kozmolodgiai vjitasat. Lattuk,
hogy ennek kulcseleme az a csillagok természetére vonatkozo tétel, mely szerint
azok a mi napunkhoz hasonlé napokként masik naprendszerek kozéppontjai
(vagy esetleg részben masik ilyen rendszerek bolygéi), s lathattuk azt is, hogy
ez a teoretikus Ujitas, illetve Gj fogalmi séma az, amely nyitotta teszi bolygd-
rendszeriinket, és a gorog atomista kozmol6giaban még lathatatlannak téte-

4, Bruno 6sszekapcsolja a napkézéppontusagot és a végtelenséget az dltalanos homogenitasra
vonatkoz6 elvével” - irja Omodeo (2014): 186., jelezve ezdltal, hogy Bruno a napkézéppontusig
és a végtelenség eszméjét ezen utdbbi, altaldnos elvben szintetizadlja.

47 ,Nem zuhanunk-e egyre? Espedig mintegy lefelé, visszafelé, oldalra, minden iranyba? Nem vet-
tiik-e vallunkra a végtelen teret, mint valami jeges légbél varrt kabatot? Es nem veszitettiink-¢
el minden nehézkedési erét, mivel szamunkra nincs tobbé se font, se alant?” Nietzsche, Friedrich:
»Toredékek a Zarathustra idejébdl.” Ford. Kurdi Imre. Nagyvildg, 46. évf. 2001/6, 14/25. tore-
dék. ,,Stiirzen wir niche fortwihrend? Und gleichsam abwirts, riickwirts, seitwirts, 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 gibr?” Nachlass, Herbst
1881. Fragment 14/25. In: Nietzsche (1980): 631.



160 € SzEKELY LASzLO

lezett masik vilagok helyett a lathaté csillagokat allitja elénk kozmikus vila-
gokként. E brundi reviziénak pedig elofoltétele volt a napkézéppontusag
kopernikuszi eszméje: mert ha a Nap csak egy Fold koriil kering6 bolygd, (azaz
a mi sajat vilagunk Fold-koézéppontt), nehéz olyan érvet, gondolattarsitast vagy
hasonlatot talalni, melynek nyoman az allocsillagokra hasonlé f6ldkszéppontu
vilagok sotét, foldszert kozépponti vilagtesteként, vagy akar sotét, foldszert
égitestek koriil kering6 - ,,bolygd” — napokként tekinthetnénk. De ugyancsak
elosegithette az allocsillagokra vonatkozo ezen elképzelés megsziiletését
a kopernikuszi rendszernek azon - e szempontbdl esetleges, technikai jellegti
- kévetkezménye, hogy a megfigyelheté parallaxis hianya miatt Kopernikusz-
nak a korabbinal jéval messzebbre kellett helyeznie a csillagszférat.

Osszegezve: ha a Koyré-féle folytonossag-hipotézis annak eredeti forméjdban
nehezen is védhetd, nem tagadhatjuk azt sem, hogy Bruno a kopernikuszi koz-
moldgiabdl Iépett tovabb: Arisztotelésszel szemben Kopernikusz rendszere
a Fold statuszat homogenizalja és nivelldlja, és a kozmosz kozvetleniil antropo-
centrikus geometriajat megsziinteti. A Bruno-féle kozmoldgia pedig éppen e
mozzanatokat erositi f6l. Ugyanigy, Kopernikusz rendszere a napkozéppontusag
eszméjével és a csillagszféra tavolsaganak jelent6s megnovelésével heurisztikus
alapot nyujthatott az allocsillagok természetére vonatkozé Bruno-féle elképzelés
megfogalmazasahoz.

Mindezek nyoman Kopernikusz és Bruno kézétt nyilvanvaléan van folyto-
nossag. Csakhogy ez - szemben a Kepler felé mutat6 fejlodési palyaval — nem
oly folytonossag, mely Kopernikusz rendszerébdl és a rendszer természetfilo-
zohai-ontoldgiai hatterébdl logikailag-fogalmilag — vagy legalabbis természetes
tovabblépésként - kovetkezett volna. Az a kopernikuszi és kepleri vilagkép,
amely szerint az egyetlenegy véges és sg férikus vilag kozépponti régidjaban
a mozdulatlan Nap talalhatd, s amelyben a Nap koriil korpalyakon vagy éppen
ellipsziseken szigorti matematikai szabalyok szerint keringenek a bolygok, kibé-
kithetetleniil kiilonb6zik Bruno végtelen vilagegyetemétol. Azok az emberi
pozicioét nivellal6 és az antropocentrizmust redukalé mozzanatok, amelyeket
Kopernikusznal jeleztiink, kifejezetten e véges vilagképen beliil jelentek meg,
és bar elokészithettek a végtelen sok vilagot tartalmazo6, homogén, végtelen
vilagegyetem okori eszméjének a folelevenitését, semmiképpen sem jeloleek ki,
vagy vontak maguk utdn a tovabblépést ebbe az iranyba. Nem is beszélve arrdl,
hogy Kopernikusz ¢s Kepler egyaltalaban nem torekedett az ember kozmikus
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pozici6janak leértékelésére. Céljuk a kozmikus harménia meglelése volt, s 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 mé-
retekben teljeséggel atlagos, helyesebb volna ,,brunéi elv’-nek nevezni, hiszen
atlagos bolygdva tenni a Foldet egy geometriailag strukturalt, véges és egyedi
vilagban, melynek kézéppontjaban a Nap a vildgegyetem egyetlenegy napjaként
all: ez alapvetéen mas, mint e struktaranak maganak a szétverése, és addig
egyetlennek tekintett vilagunk lefokozasa a végtelen sok vilag egyik kozmi-
kusan jelentéktelen, esetleges példanyava. Abbdl, hogy lakShelyiink, a Fold
»csak” egy bolygo a tobbi bolygd kozott, egyaltalaban nem kévetkezik még
csak tendenciaszertien sem az a foltevés, hogy végtelen sok nap létezik, és maga
a Nap is csak egy jelentéktelen példany e végtelen sokasagban. A végrelen sok
vilagot tartalmazé végrelen terti vildgegyetem ujkort esyméjének megalkordsdahog
Brunénak a csillagok természetére vonatkozo eredeti, sajdt intuicidjabél adédo
dllirds mellert a kopernikuszi termésgetfilogéfidtdl fiiggetlen, hogzd képest kiilso,
tole idegen elképzelésre, ag okori atomista kogmolégidra volt sgiiksége. Az allo-
csillagok természetére, és ebbol adéddan a nyitott naprendszerekre vonatkozd
természetfilozofiai tétellel, valamint a gordg atomista kozmoldgia ,,vilag”-fogal-
manak atértelmezésével, de ugyanezen kozmoldgia absztrakt sémajanak (vég-
telen vilagegyetem — végtelen sok vilag — homogén tér) atvételével Bruno egy-
részt tovabbvitte - radikalizdlta - a kopernikuszi rendszer el6bbiekben jelzett,
a vilagkép antropocentrikus elemeit gyengité mozzanatait, masrészt viszont
ezzel egyidejlleg lokalisra redukadlta a kopernikuszi Gjitas jelentoségét, és le-
rombolta Kopernikusz vilagképét.

A fontiek miatt a brundi kozmoldgia mint a kopernikuszi fordular radikaliza-
cidja értelmezhetod. S ez nem iires jaték a szavakkal, hanem azt fejezi ki, hogy
egyaltalaban nem volt beliilr6l még csak tendenciaszertien, részlegesen sem deter-
minalva, hogy Kopernikusz rendszere nyoman egy ilyen kozmoldgia felé mutatd
fejlodés bontakozzék ki. A Kepler iranyaba mutat6 fejlemények a kopernikuszi
problematikabdl és a ra adott kopernikuszi valaszbdl logikusan kévetkeztek, hi-
szen az 0j rendszer a ptolemaioszi rendszerhez hasonléan tovabbra is pontatlan
elorejelzéseket adott, és ez a rendszer matematikdjanak vizsgalatara 6sztonzott.
A kopernikuszi napkézéppontusag eszméjének és az atomista kozmoldgianak sa-
jatos, brundi szintézise viszont Kopernikusz rendszere és természetfilozéfigja felol
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tekintve idegen fejleményként jelenik meg. Valészint, hogy Bruno nélkiil a koper-
nikuszi fordulat a kopernikuszi zart vilag mego6rzésével konszolidalédott volna,
hiszen akar Kepler ellipszisei, de még talan Newton altalanos tomegvonzas-elmé-
lete is jOl osszeegyeztethet6ek egy ilyen véges, zart, Nap-kozéppontu vilaggal.
Ami Descartes-ot illeti: bar sehol sem utal az olasz filozéfusra, nehéz elképzelni,
hogy ne tudott volna réla, és t6le fiiggetleniil jutott volna el a szerkezetében Bru-
nééhoz hasonld, de az utébbi lelkes vilagegyetemével szemben mar kérlelhetetle-
nill mechanikus vilagegyeteméhez.

8. A Bruno-féle kogmolégia és ag iujkori természettudomdny

Amig a vilagegyetem és a benne taldlhaté naprendszerek végtelensége empiriku-
san ellenorizhetetlen ontoldgiai allitas, addig a vilagok sokasaganak brundi tézise
— a hasonlé atomista természetfilozdfiai tétellel szemben — elvben tesztelhetd,
tapasztalatilag megfigyelhetd, hiszen az italiai filoz6fus szerint az allécsillagok-
ban éppen a mi, sajat vilagunkat kérbevevo, a kozmikus térben szétszértan el-
helyezked6 tovabbi vilagok kozeliinkbe es6 példanyait latjuk. igy ha e ,,masik
vilagok”, azaz az all6csillagok nem szférikusan, hanem térbeli mélységben he-
lyezkednek el, akkor értelmessé valik olyan mérési eljarasok és fladatok kidol-
gozasa — igy az alldcsillagok parallaxisanak mérésére szolgald eszkozok és elja-
rasok fejlesztése —, melyek segitségével azok tavolsaga meghatarozhato, és térbeli
mélységben valo eloszlasuk ellenorizheto.#® Ha az allocsillagok nem ,,allnak”,
hanem mozognak,* torekedhetiink mozgasuk f6ltérképezésére. S ha természe-
titkr6l és anyagukrol azt foltételezziik, hogy a Napéhoz hasonléak, prébalkoz-
hatunk ennek empirikus alatamasztasaval - példaul olyan tavesévek megalkota-
saval, amelyeken keresztiil lathatéva valik korongszert voltuk, vagy éppen
koriilsttiik kering6 bolygdkat fedezhetiink f6l. De mindennek a forditottja is
igaz: ag elfogadott kogmologiai tedria befolydsolja azt, hogy milyennek ldatjuk a vi-
lagegyeremet. Példaul az egyre hatékonyabb tavesovek segitségével foltarulé
mind gazdagabb, mind részletdusabb képekben a szférahipotézis alapjan egy fe-

4 Galileitdl kezdddden - jollehet nem annyira Bruno mint inkdbb Kopernikusz dltal motivéltan
- valamennyi magara adé csillagasz probalkozott a csillagok évi parallaxisinak meghatdrozasa-
val. (V6. Siebert [2005]; illetve Hoskin [1965]; Hermann [1984].)

4 Lasd ezzel kapcsolatosan a csillagok sajat mozgasara vonatkozo korabbi jegyzetiinket.
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lillet f6lszinének mind gazdagabb és arnyaltabb részletei tarulnak elénk, mig
Bruno kozmolégidjaban e képek a tér mélységeibe tortén6 egyre teljesebb, egyre
messzebbre hatold ,,belelatds”-ként értelmezhetdek.5©

Persze az empirikus kovetkezményeknek Bruno szamadra csak masodlagos
és korlatozott jelentosége volt. Egyrészt kozmoldgiajat természetfilozéfiai-teo-
l6giai elmélkedéseire alapozta, és igy a vilagegyetemre vonatkozé allitasai az
empiriatdl fiiggetleniil is kategorikus érvényességgel birtak szamara.” Masrészt
a csillagok parallaxisanak kimutatasa - nem is beszélve anyaguk elemzésérol,
korongszert megjelenésiik vagy a koriilottiik keringo bolygdk meghgyelésérol
— akkor eleve reménytelen vallalkozasnak tlint volna, és ilyen lehetdségek ezért
fol sem meriilnek - fol sem meriilhettek - nala. (Ezzel egyiitt Bruno nem volt
érzéketlen az empiria irdnt, és megprobal empirikus-kvaziempirikus érveket is
f6lhozni kozmoldgidja mellett, amelyek elemzése azonban kiilén tanulmany fola-
data lehetne.”)

Az allécsillagokra, mint a mi naprendszeriinkon kiviili naprendszerek kozép-
pontjara vonatkoz6 Bruno-féle elmélet igy a kopernikuszi Nap-Fold-helycseré-
hez hasonléan paradox jellegti. Olyan empirikus kévetkezményekkel jart, ame-
lyek akkor (részben a kozmoldgiai keret természetfilozofiai jellege, részben e
kovetkezmények tényleges ellendrzésének elképzelhetetlensége miatt) akkor
érdektelenek voltak, am amelyek tesztelése par évtizeddel Bruno halala utan -
elsésorban az 6 idejében még a fantazidban sem 1étezd, és a kozmoldgia koper-
nikuszi reformjatdl teljesen figgetleniil, hozza képest esetleges, kiilsd fejlemény-
ként megjeleno csillagaszati taveso révén — immar a csillagaszat (és ezzel az ujkori
természettudomany) egyik meghatarozé kutatasi programjava valt.

°  Azaz a teoretikus kerettdl fiigg a csillagok vizsgalatara alkalmazott optikai lencserendszerek funk-
cibja: az, hogy ,mikroszképként” vagy ,teleszkopként” miksdnek-e. Kepler példaul ugy gondolta,
hogy a Galilei tavesovében lathatd csillagsokasagot nem azért nem lathatjuk szabad szemmel, mert
messzebb vannak a lathaté csillagoknal, hanem mert tilsagosan kicsinyek. Vo. Koyré: i. m.: 75-76.

' Csak két jellegzetes érvet idéziink példaképpen Bruno érveinek tucatjai koziil: ,,Valamint jo, hogy
ez a vildg van, gy nem kevésbé j6, hogy végtelen sok t&bbi is legyen.” (Bruno [1972]: 147., illetve
[1990]: 40.) ,,Ha a vilagot a t6liink kifejtett értelemben végtelennek vessziik f61, akkor megnyug-
szik elménk, mig az ellenkezo folfogashdl mindig szamtalan nehézség és képtelenség szarmazik.”
(Bruno [1972]: 148., illetve [1990]: 41.)

* Ilyen kvaziempirikus érv példaul a kordbban idézett gyertyahasonlat. (V6. Bruno [1972]: 227.,
illetve [1990]: 140.)
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De az el6bbinél talan még élesebb paradoxon jelenik meg, ha egyik oldalrdl
a brundi kozmolodgia empirikus kovetkezményeinek, masik oldalrol teoldgiai-te-
leologikus és animisztikus jellegének viszonyat vizsgaljuk. A filozéfus allocsilla-
gokra vonatkozé allitasainak nagyobb részét a természettudomany késobb ala-
tamasztotta. S ha a vilagegyetem végtelensége nem is, a koriilottiink 1évo
kozmikus tér homogenitasa és mélysége a mai, relativisztikus kozmoldgia kere-
tében is érvényben maradt. Ugyanakkor legfontosabb érvei spekulativ-termé-
szetfilozofiaiak és teologiaiak, gondolatmeneteiben folyamatosan visszatér az
égitestek rendeltetésének fogalma és a céloksag;” mind a vilagegyetemet mint
egészet, mind a konkrét égitesteket lelkes él6lénynek tekinti* Tovabba — mint
mar utaltunk erre — Cusanust és a gorég atomistakat kovetve f6ladja a pontos
matematikai égi mozgasok idedjat, és ezzel lerombolja nem csupan a matematikai
csillagaszat, hanem minden olyan matematikai eszk6zokkel dolgozo természet-
kutatas alapjait, amely a matematikat nem puszta kozelit6 eszkéznek, hanem
a természeti torvények egzakt leirasara szolgald ,,nyelvnek” tekinti. (Megemli-
tend6 ugyanakkor, hogy a természeti jelenségek mai, kdoszelméleti reprodukei-
6ja a matematikailag pontos természeti térvények eszméjével szemben ontolégi-
ailag Bruno elképzeléséhez all kozelebb, amennyiben e torvényeket csupan
a természet kaotikus viselkedést finomstrukeirai kozelitéseiként kezeli. Ez azon-
ban nem valtoztat azon, hogy Bruno koncepcidja nem csupan ellentétes volt
a kibontakozé 0j természettudomany szemléletével, hanem kifejezetten elzarta
az annak irdnyaba mutat6 fejlodés lehet6ségét, hiszen a mai kdoszelmélethez is
csupan az egzakt, matematikai természeti térvények ideajabdl kiindulva, azokra
alapozva juthatott el a tudomany.)

% ,Hogy Bruno viligmagyardzata [...] homlokegyenest ellenkezik a modern természettudomanyos
folfogdssal, az els6 tekintetre nyilvanvalé. Amaz teleologikus, ez teleoldgiaellenes. Amaz a cél-
szertien miksdo vilaglélekkel magyardz minden mozgast, még a mechanikusat is; emez a mecha-
nikus mozgdsra vezet vissza minden természeti jelenséget, még a célszertit is. Amaz a finalitds
kategdridgjaval szoritja egységbe a vildg minden torténését, az a causalitdséval.” Szemere (1917):
219-220.

V6. pl. Bruno (1972): 216-217., illetve (1990): 126-127.



165 C A KOPERNIKUSZI FORDULAT RADIKALIZACIOJA

NIc¢oLALl COFERNICKE
1 quo terram cun ofbelunari tanquam epicyclocontineri
m ‘Quintoloco anmwmm&mluwr..ﬂmm
denicp locum Mercurins tener,oftuaging dicrum {pacio circii
encrens, hmdwmomniumuﬁdu&l. Qp,meniminhoc

-pulcherimo mplo lampadem hanc inalio ne! meliorilocopo
mt,qudm undecotum Gmul pofsic illuminaretSiquidemnon
1guidamhumam mundi,als mcnum,ﬂﬂu&oum uos
Sophodtis Electra intuenté

'omnia, Ita profm&an anfo!iorc galiSol refidens circum

ﬁmnmlf:miﬁ . T Tlus quogy mini:
'mﬁzmﬂ nn‘?:iﬂmo fed m:{r“;&o:duz s -

ait,maximi Luna cii mwgnadonéhaba.&mipl: interead
“Boleterra, & impregnatar amuo pam.laumlmmgiwﬁtb

Kopernikusz nevezetes dbrdja a De revolutionibus 1. konyvébdl,
mely leegyszertsitve — az epiciklusokat és az excentereket mellézve -
dbrazolja rendszerének folépitését.

Az a folvilagosodas soran megsziilet6, majd a XIX. szazadban uralkodéva vald
kép, mely szerint Giordano Bruno az Gj természettudomany elsé martirja lett
volna, tehat nem csupan az ellene f6lhozott vadakrol fonnmaradt iratok alapjan,”

% Bruno rémai perének anyagabdl a nagyobb rész megsemmisiilt, de a fonnmarad jegyzetekbdl és
kiilonosképpen velencei kihallgatdsanak jegyzékonyvébdl igy is kideriil, hogy bar a vildgok
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hanem filozéfidjanak tartalma miatt is erésen vitathaté. Ha Gattinak egyik ol-
dalrdl igaza van abban, hogy Yates ttloz, amikor Brundt reneszansz magusként
allitja elénk, és a Nap-kozépponti rendszert leegyszerusitve abrazol6 nevezetes
kopernikuszi rajzolatra gondolva azt alltja, hogy Bruno

»a kopernikuszi abrat az isteni misztérium hieroglifdjaként értelmezve, Koper-
nikusz tudomanyos mavét egy tudomanyt megel6z6 stadiumba, a hermetiz-

musba taszitja vissza”,*

akkor masik oldalrol a Galilei, Kepler és Newton nevével jelzett fejlodési palyan
kibontakozd, matematizal6-kalkulativ djkori természettudomany szempontjabol
nem teljesen alaptalan ez az itélet.

Am ennek ellenére ugyantgy, amiképpen egyoldalt az a nézet, mely szerint
Bruno az tjkori természettudomany forradalmara lett volna, szintén egyoldalt
ez az ezzel ellentétes vélemény is, mely Brunéban misztikus gondolkodét lat.
Nem is beszélve arrol, hogy e két, egymadssal ellentétes megkozelités kozos el-
képzelésen alapul: mindkett6 azt foltételezi, hogy a tudomanyos fejlodés monolit,
a tudomany hatdrozott, egyiranyt lépésekkel halad elore. Valéjaban azonban
e fejlodést a gondolkodastérténeti tendencidk, a fogalmi sémdk és szamos mas
tényez6 bonyolult szévevénye — Zemplén Gabor jelen k6tet/ben szereplo tanul-
manyanak talalé kifejezésével ,,heterogenitdsa” - jellemzi. Igy annak ellenére,
hogy Bruno nem ahhoz a természetfilozéfiai tradicidhoz tartozott, amely meg-
hatdrozé volt az Gjkori természettudomany kialakulasaban, kozmolégiajanak
most vizsgalt elemeivel alapvetéen hozzdjarult a modern természettudomanyos
vilagkép kibontakozasahoz, és ezen beliil konkrétan annak egyik meghatarozé
eleme, a csillagaszat fejlodéséhez. Mert ne tévesszen meg senkit sem az, hogy ezek
a Bruno6nal megjelen6 kozmoldgiai allitasok Descartes-nal és Newtonnal mar
evidensként szerepelnek, vagy az, hogy a végtelen vilagegyetem eszméje elsésor-

végtelen sokasdganak - egyaltaldban nem kopernikdnus - tanitdsa a vadak kozott Gjra és tjra
megjelenik, sem ez, sem Bruno kopernikanizmusa nem szerepelt az ellene f6lhozott £6 vadpontok
kozott. V6. Bruno - inkvizicid. (1952); Firpo (1993); Gatti (2011): 209-224.; Blumenberg (198s):
435-440.; Shackelford (2009); Rowland (2008). (Ha a kopernikanizmus hangstlyos vadpont lett
volna, akkor Kopernikusz tanitasat mar ekkor betiltottdk volna, és igy a Galilei kapcsan kibon-
takozott vitdra mar eleve nem nyilhatott volna lehetéség.)

% Yates (1964): 155.; illetve Gatti (2004): 33.
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ban a kartézianus filozéfidval terjedt el Eurépaban: ezek a gondolatok Brunétdl
eredtek, és nem talalni olyan gondolkodét, akinél bizonyithatéan ugy lennének
jelen, hogy az illet6 ne ismerte volna az italiai filozéfus kozmoldgiai nézeteit.

Mindez persze nem jelenti azt, hogy az all6csillagok napokként térténé azo-
nositasa elobb vagy utébb ne kovetkezett volna be a brundi kozmoldgia nélkiil
is: a tavesoves vizsgalddasok elterjedése és az a tény, hogy az egyre hatékonyabb
tavesovekkel egyre tobb csillag valt lathatéva, majd végiil a csillagok éves paral-
laxisanak sikeres mérése elobb vagy utdbb tarthatatlanna tette volna a csillag-
szféra eszméjét, és elvezetett volna a csillagok és a Nap természetének azonosi-
tasdhoz. De amiképpen ezt mar kordbban hangsulyoztuk, Kopernikusz
rendszerébol egy ilyen belatas egyaltalaban nem kovetkezett: idegen volt attdl
a vilagképtol, amelynek keretében Kopernikusz dolgozott.

9. Bruno vildgegyeteme és ag igkori racionaliymus mint ideolégia

Bruno kozmoldgidja nem csupan a most jelzett empirikus konzekvenciai révén
jatszott szerepet az ujkori gondolkodashan: az altala folvazolt vj vilagegyetemkép
részben panteisztikus-animista,” részben teoldgiai jellege ellenére egytttal az
jkori racionalizmus és természettudomany kozmoldgiai keretéiil is szolgalt.

Ez alapvetden azzal fiiggott dssze, hogy kozmoldgiajaban a vilagegyetem tér-
beli szerkezete semleges és indifferens az altala tartalmazott 1étezok relaciéjaban:
nincsenek benne tervszeru elrendezésre utald, magyarazatot igénylé pontok
vagy régiok. Nem véletlen ezért, hogy Descartes kozmoldgidja valdjaban nem
mas, mint a Bruno-féle kozmoldgia mechanizalt véaltozata, mint amiképpen az
sem, hogy a Bruno-féle kozmosz strukturajanak e sajatos, a helyek tekintetében
indifferens, homogén jellege és a mechanikus vilagkép kozotti szoros fogalmi
kapcsolat még Descartes-nal is karakterisztikusabban jelenik meg kés6bb a fran-
cia folvilagosodas materialista kulcsfigurajanal, Holbachnal, majd a magat dia-
lektikus materialistanak nevezo XIX. szazadi Engelsnél.

7 Bruno nézete a vilaglélek és a vildgegyetem viszonyardl életpalydja soran valtozott, és pan-
teizmusat egyes értelmezdi vitattdk. Szemere Samu elemzése szerint korai miveiben valéban nem
volt még panteista, mivel a vilaglelket a természet f61é rendelte, de késébb - igy pl. mar Az okrdl,
az elyrél és az egyrdl cimi munkdjaban is - a vilaglelket a lelkesnek tekintett természet lelkével
azonositotta, és ennyiben a panteizmust képviselte. V6. Szemere (1917): 229-233.
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Kozelebbrol tekintve mindez 6t tényezore vezethet6 vissza.

i) Ezek koziil az els6 a most emlitett semleges, indifferens térszerkezet: Bruno
vilagegyetemében sem az ember, sem mas létez6 szempontjabdl nincs kitiintetett
pont vagy régio, illetve altalaban olyan, az atlagostdl eltéré tértartomany, struk-
tara vagy hatar, amely sajatossagai miatt egyedi magyarazatot igényelne. Azaz
— legalabbis térbeli szerkezetében - e vilagegyetem kdzombos az altala tartalma-
zott létezok irant, s mint ilyen, tulajdonképpen a hagyomanyos értelemben véve
nem is tekinthet6 ,,.kozmosz”-nak: Koyré Bruno kapcsan kifejezetten a kozmosz
,Jlerombolds”-4rél beszél.®

ii) Tovabba annak kovetkeztében, hogy e vilagegyetem tere végtelen, vala-
mint benne sajat vilagunk a végtelen sok lakott vilagnak csupan egyik példanya
(aminek kovetkeztében az emberiség maga is csupan egyik esete az értelmes
élolények végtelen sok kozosségének), ez a kozmoldgia ag embert kogmikusan
jelentéktelenné tesyi. Egyik oldalrdl a kozmosznak (illetve altalaban a természet-
nek) az ember iranti kézombossége, masik oldalrél maganak az embernek koz-
mikus jelentéktelensége pedig az ujkori gondolkodas talan leginkabb meghata-
rozo eszméje, €s egyben a modern ember alapvet6 élménye,” mely kiilondsen
kifejez6en jelenik meg két olyan jellegzetesen wjkori gondolkodénal, mint Spi-
noza vagy a mar emlitett Holbach. Mert barmennyire is kiilonbézik a Bruno és
Spinoza altal képviselt panteizmus a késobbi materializmustdl, ez az indifferencia
és jelentéktelenség mindkettdben jelen van.

iii) A most emlitett mozzanatok persze a gérog atomista kozmoldgiat is jellem-
zik: az ember ebben is ugyanugy kozmikusan jelentéktelen, mint Brunénal, és
a vakon, cél nélkiil kavargé atomok végtelenbe nyulé sokasaga itt is ugyanigy
kozombés az ember irant, mint a brundi elképzelések mechanizaldsaval kialakult
ujkori kozmosz. Csakhogy - s ez a harmadik tényez6 — Bruno kozmoldgidja egy
olyan korban fogalmazddott meg, amikor a tudomanyos gondolkodasban folero-
s6dott az empirikus orientacid, s ezért a homogén vilagegyetem Bruno-féle valto-
zata a naprendszerek empirikus nyitottsaga miatt kielégitobb keretet nyujtott
a dezantropomorf vilagfolfogas szamara, mint az eredeti, hasonléan anti-antro-
pocentrikus és homogén, de tisztan spekulativ gorog atomista vilagegyetem.

" Koyre (1957): 43.
»  Lasd kordbbi jegyzetiink Nietzsche-idézetét, illetve v 6. még: Munkdcsy (1978).
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iv) Negyedik tényezoként a Bruno-féle végtelen kozmosz eszméjének térnye-
résében szerepet jatszott az is, hogy szemben az arisztotelészi zart kozmosszal,
Bruno nyitott, végtelen tere §sszhangban volt a térrel kapcsolatos elemi intui-
ciénkkal. Arisztotelésznél az alldcsillagok szférdja olyan hatar, amely nemcsak
a fizikai létezok régidjat, hanem magat a teret is lezarja, és amelyen kiviil semmi
— még az iires, kitdltetlen tér sem — létezik. Mivel szemléletiinkben egy térbeli
hatart csak ugy tudunk megjeleniteni, hogy az két térbeli tartomanyt valaszt el
egymastol, azaz hogy annak mindkét oldalan tér talalhato (fiiggetleniil attdl,
hogy ez az utébbi iires-e vagy sem), a hatar ezen arisztotelészi fogalma elkeriil-
hetetleniil ellentmond a térrel kapcsolatos szemléletes képzeteinknek. Nem vé-
letlen ezért, hogy azt mar az atomista Lucretius kritika targyava tette,* és Bru-
nénal is az egyik legerGsebb érv a vilagegyetem térbeli végtelensége mellett.

v) Persze az arisztotelészi vilag e sajatossaga ugy is megsziintethetd, ha a vé-
ges, zart vilagot mint a vilagegyetem egyetlenegy vilagat a végtelen, nyitott,
iires kozmikus térben helyezziik el, mint amiképpen ez tipikusan a sztoikusoknal
szerepel, de mar Platén Timaioszaban is megjelenik. Csakhogy — mint lattuk -
Bruno e végtelen teret mindeniitt égitestekkel tolti ki. S itt jelenik meg az az
otodik tényezo, melynek kovetkeztében elképzelése népszertvé valt az ujkori
természettudomanyos gondolkodas és racionalizmus képvisel6i kozott. Annak
kovetkeztében ugyanis, hogy a végtelen nyitott tér fogalma — Arisztotelész zart
terével szemben - §sszhangban van térszemléletiinkkel, és az iires tér képzete
sem okoz szemléleti problémat, a végtelen és iires tér foltételezése annyiban nem
spekulativ, hogy mint minimalis szemléleti tér, természetesen adddik szamunkra.
Ugyanezen tér végtelen anyagi kitoltéttsége viszont mar ezen eredend6 szemlé-

60

V6. Lucretius (1978): Els6 kényv, 945-998. sor (40-41.). Ezen beliil az ismert dardaérv: 972

987. sor.
PL. Filoteo: [...] S ha azzal akarsz védekezni, hogy azt mondod, ahol nincs semmi, ott sem tér,
sem kiviil, sem tdl nincsen: [...] ezek csak szavak meg kifogasok [...] Mert teljeséggel lehetetlen
barmily érzék vagy képzelet alapjan [...] komolyan elgondolni, hogy lehetnek feliiletek, szélek,
hatarok, amelyeken tdl ne volna vagy test, vagy tr, még ha az istenség maga is volna ott.” (Bruno
[1972]: 168-169., illetve [1990]: 65.)

»Elpino: [...] az az allitds, mely szerint [...] a vilagegyetem hatédrtalan, nem rejt magdban semmi
képtelenséget, emellett megszabadit benniinket szamtalan zavartél, amelybe ezen ellentétes
allitas sodort.” (Bruno [1972]: 175., illetve [1990]: 73.) ,,[...] az az allitas, hogy a vildgegyetem
valahol van, miutdn el6bb azt mondtuk, hogy rajta kiviil semmi sincs, s hogy részeiben van, épp-
olyan izetlen, mintha valaki az felelné, hogy Elpino valahol van, mert keze a karjan, szeme az
arcan, laba a ldba szardn, feje a torzsén van.” (Bruno [1972]: 176., illetve [1990]: 74-75.)
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leti tér kiegészitését jelenti, és ezért tovabbi érveket kivan. Ha pedig az allécsil-
lagokban Brunét kovetve a naprendszeriinkben talalhatokhoz hasonlé égitestek
térbeli mélységben elhelyezkedo sokasagat latjuk, akkor sziikebb kozmikus kor-
nyezetiinket olyan objektumokkal teleszért homogén mez6ként kapjuk meg,
amit azutan kézenfekvo extrapolalni az intuitiv médon végtelenként megjeleno
kozmikus térbe. Ennek nyoman pedig az intuitiv térképzetiinknek megfeleloen
végtelen kozmikus tér végtelen kitsltottsége mintegy kvdgiempirikus tétellé va-
lik. Nem véletlen ezért, hogy Bruno utan az arisztotelészi értelemben vett zart
vilag eszméje mar nem tér vissza a kozmoldgiai gondolkodasban.

20. Az dllocsillagokra vonatkoz6 brunéi dllitdsok
termésgettudomdnyos megerositése

Bruno allitasa a vilagegyetem végtelenségérol és a vilagok megszamlalhatatlan
sokasagardl ugyan szenvedélyes vitakat valtott ki, de ennek ellenére Descartes
altal mechanizalt valtozataban viszonylag hamar elfogadotta valt,® s ez kiilons-
sen igaz az allécsillagok természetére, valamint az elhelyezkedésiik térbeli mély-
ségére vonatkoz¢ allitdsokra: mire ezek empirikus oldalrdl megerésitést kaptak,
mar senki sem kételkedett komolyan helyességiikben.+ S ez /annak ellenére igy
volt, hogy ezen megerGsitésre viszonylag sokat kellett varni. Igy az elso jelentds
esemény e tekintetben csak 1718-ban - tehat Bruno halalat kévetden tobb mint
szaz évvel - tortént, amikor Halley kimutatta az ,,all6”-csillagok sajat mozga-
sat.9 A csillagok tavolsaganak mérése azonban még varatott magara: csak tobb
mint egy évszazaddal kés6bb, sok-sok eredménytelen kisérlet*
a természetiikre vonatkozo hipotézis - a pozitivista August Comte nevezetes

utan sikeriilt, mig

¢ Vé. pl. Rossi (1975).

% Fontenelle 1686-ban kiadott nagy hatdsu népszerli mive - eltekintve a napok kialvasara vonat-
kozé nézettél, mely ellentétben all azok Descartes altal sugallt 6rokkévald voltaval — mar kifeje-
zetten ezt a kozmolégiat hirdeti. Ugyancsak lasd még Rossi (1975); Dick (1982).

¢ Vé. pl. Dick (1982); Rossi (1975).

% V6. Fernie (1975); Clerke (1889): 12-13.

A csillagok éves parallaxisinak meghatdrozasival mar maga Galilei és kortdrsai is kisérleteztek.

V6. Siebert (2005); illetve Hoskin (1965). A sikeres parallaxismérés technikai elofoltétele a csil-

lagaszati sz6gmérbeszkozok pontossaganak névekedése volt, amelyrdl pl. Chapman 1983-as ta-

nulmdnydban, illetve Bennett 1987-es konyvében olvashatunk részletesebben.
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szkeptikus allitdsaval szemben - csak 1860-tdl, a szinképelemzés Bunsen és
Kirchhoft altali teoretikus megalapozasat kévetoen” nyert fokozatosan empiri-
kus alatamasztast a csillagok fényének elemzésével.

Ami a csillagok évi parallaxisat illeti, az els6 valdban sikeres ilyen méréseket
Henderson, Struve majd éket koverden Bessell végezte el, de csak az utdbbi volt
képes egyértelmiien meggyozni a tudomanyos kozdsséget arrol, hogy a sok si-
kertelen prébalkozas utdn immar valéban hiteles parallaxismérésrol van szo. fgy
annak ellenére 6 kapta meg 1841-ben a Royal Astronomical Society aranyérmét,
hogy késobb kideriilt, mar Henderson és Struve mérései is helyesek voltak.®
(Azt, hogy a harmuk kozotti prioritaskérdés értelmetlen, jelzi az is, hogy Bessell
sok faradsagos, de sikertelen probalkozas utan folhagyott mar a csillagok paral-
laxisanak keresésével, és Struve Gjabb vizsgalddasaitdl oszténszve — raadasul
Struve médszerével - jutott az elismerést hozé eredményre, mig Henderson
mindkettojitket megelozte.*)

A csillagok szinképének vizsgalata Fraunhofer, Bunsen és Kirchhoft munkas-
saga és eredményei alapjan bontakozott ki7° Az e teriilet felé forduld els6 kutatok
koziil a harom legsikeresebb talan Huggins, Secchi és Vogel volt, de az utdbbit el-
sosorban a csillagok radialis sebessége érdekelte (amelyet a Doppler-effektusnak
koszonhetden a csillagok szinképének vordseltolodasaval lehet megallapitani), mig
a csillagok 6sszetételére iranyuld vizsgalédasban elsésorban a Vatikani Csillagvizs-
galdt vezetd, jezsuita Angelo Secchi és az amat6r William Huggins jeleskedett,”
hogy azutdn az elobbi szisztematikus tudomanyos alapokra helyezze e kutatast, és
ennek nyoman osztalyozza a csillagok szinképét.”* A XIX. szazadban ennek elle-
nére csak kevés csillag szinképét sikeriilt meghatarozni: az erre iranyulo vizsgalo-
dasok csupan az asztrofotografia elterjedésével kaptak jabb impulzust. Am mir
a gyér XIX. szazad végi adatok is elegendoek voltak ahhoz, hogy Auguste
Comte-ot megcafolva alatamasszak azt, amiben akkor mar a csillagaszok t6bb év-
szazada nem kételkedtek: a csillagok anyagi dsszetételiiket tekintve valéban ha-

¢ Vo. pl. Hermann (1984): 90-92.

¢ PL. Fernie (1975).; Newcomb - Engelmann (1911): 193-205.

¢ V6. Fernie (1975): 231-238.

7> V6. Hearnshaw (1996): 17-32., .u6 (2010); Stanley (2010); Newcomb - Engelmann (1911): 12—~
526.; illetve Hermann (1981): 130-137., ud (1984): 88-99.

7V 6. pl. Becker (2010); illetve Benett (1987).

7> V6. Hermann (1984): 99-101.; Hearnshaw (1996): 31-40.
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sonld természettiek, mint a foldi létezok és a Nap. Kés6bb kideriilt, hogy ez igaz
a csillagkodokre is:” a vilagegyetem materialis homogenitasanak brundi eszméje
az empiria oldalarol is megerositést nyert. Mikorra azonban ezek a sikerek - a csil-
lagaszat torténetének nagy diadalai — megsziilettek, mar evidencianak szamitott,
hogy a csillagok nem szféran, hanem térben helyezkednek el, és természetiiket
tekintve a Naphoz hasonlatosak.

A Bruno kozmolé6gidja altal definialt kutatasi program azonban még ma is
folytatédik: éppen ma lehetiink tandi benne egy Gjabb - s talan az utolsé - je-
lent6s attorésnek. Harom évtizeddel ezel6tt ugyanis még semmi informaciénk
nem volt arrél, hogy mas csillagok koriil valéban keringenek-e bolygdk. A mult
szazad kilencvenes éveit6l kezdodo6en viszont a csillagaszok egyre tobb ilyen
extraszolaris bolygét fedeztek fol: jelenleg koriilbeliil kétezer-6tszaz naprendszer-
r6l, ezekben koriilbeliil haromezer-6tszaz bolygérdl tudunk.”+

Latnunk kell ugyanakkor azt is, hogy a vilagok sokasagara vonatkozo eredeti
brunéi elképzelés még mindig nem nyert tudomanyos alatdmasztast a maga tel-
jességében: az italiai filozéfus vilagfogalmanak meghatarozé jegye ugyanis e
vilagok lakott volta. S e tekintethen nem az a probléma, hogy az égitesteken lako
lényekre vonatkozo6, harom évszazadon keresztiil oly népszert elképzelés az ere-
deti formajaban biztosan hamis, hiszen a naprendszer bolygéin mindeddig nem
talaltunk életet, és a forrd csillagok sem alkalmasak annak hordozasara. Az igazi
kérdés valdjaban az, hogy a Nap-rendszeren kiviili kozmoszban 1étezik-e értel-
mes élet, és az erre adott valasz még ma is ugyanugy hit, vilagnézet és fantazia
kérdése, mint Bruno idejében volt.

1. A ,,vilagok” orokkévalésaganak idedja Giordano Brunéndl,
René Descartes-ndl és a mai koymolégidban

Mar utaltunk arra, hogy a gérog atomistak érvényvilagai idoleges képzodmé-
nyek.”” Ugyanok ugyanakkor a vilagegyetemet olyan 6rokkévald 1étezonek tekin-

7 Pl. Hearnshaw (2010).

74+ V&. http:/[exoplanet.cu/catalog/

7 Lésd a De rerum natura megfeleld részeit: Mésodik kényv: 1115-1170., illetve Otddik konyv:
280-369. (Lucretius [1977]: 74-76., illetve 149-152.) illetve még Démokritosz: A 37., A,84. (Stei-
ger [1992]: 104-105 és 111.)
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tették, amely minden idépontban keletkez6, viragzé és elmualé vilagok végtelen
sokasagat tartalmazza, azaz amely nemcsak térben, hanem id6beli dinamikajaban
is egynemt, ,,homogén” ¢ Bruno kozmoldgidjat targyalva nem foglalkoztunk an-
nak idobeli dimenzidjaval, hiszen e kozmoldgia tjdonsagat a tér és a vilagok sza-
manak végtelensége, valamint ezen utdbbiak nyitottsaga képezte. Ezzel egyiitt
befejezésképpen érdemes roviden kitérni arra, hogy Bruno és az 6t kéveto kor-
szak gondolkoddi miképpen képzelték el az egyedi vilagok sorsat.

A vilagegyetem végtelenségérol szol6 parbeszédében az italiai filozéfus az
egyes vilagokat olyan elvileg muland¢ létez6kként irja le, melyek mégis orokkeé-
valdak:

»Fracastoro: Minthogy tehat nincs rész, amely, elhagyvan a nagy testet, ebbe
ujra vissza ne térne, azért minden vilagtest, noha bomlasnak van alavetve, 6rok-
kévalo: ambar az ilyen 6rokkévalosag sziikségszertsége, ha nem tévedek, bizo-
nyara a kiils6 fenntartétél és gondvisel6tdl szarmazik, nem pedig sajat, bels6
képességbol.”77

,»Filoteo: Mert igazsag szerint a vilagtestek mulanddk; de lehetséges, hogy akar
belso, akar kiilso erok kovetkezében mégis 6rokke ugyanazok maradnak, mert
az atomoknak olyan és akkora a bearamlasuk, mint amilyen és amekkora a ki-

aramldsuk; igy aztan szam szerint mindig ugyanazok maradnak.””®

Mit latjuk, Bruno nem teljesen kovetkezetes: az elso idézetben arrdl ir, hogy az
eltavozo részecskék visszatérnek a vilagtestbe, és az 6rokkévaldsagot nem belso
képességnek, hanem a gondviselonek tulajdonitja; a masikban viszont nem
visszatérésrol beszél, hanem az atomok ki- és bedramlasa kozott tételez 6l koz-
mikus egyensulyt, és megengedi azt, hogy a vilagtestek 6rokkévalo volta belso
erok kovetkezménye legyen. Egy kés6i mlvében viszont elveti a vilagtestek
orokkévalosagat, és — mikozben a vilagegyetemet mint egészet tovabbra is ilyen-

76 V6. pl. Démokritosz: A 39. és a 40. ( Steiger [1992]:10§-106.)
77 Bruno (1972): 242., illetve ué (1990): 159. (Harmadik parbeszéd, Burchio és Fracastoro vitéja.)
7 Uo. 251-252., illetve 168.
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nek tekinti — az atomistak elképzelését kévetve a vilagok keletkezésérdl és fol-
bomlasardl értekezik.”

E kérdéskorben a Brunét kovet6 korszak leginkabb figyelemre mélt6 elmélete
Descartes-t6l szarmazik. A francia filozéfus hipotetikus kozmogénidjaban egy
tisztan mechanikus folyamatot ir le, melyben a teremtett anyag és mozgasmeny-
nyiség — valamint a Teremt6 altal hozzajuk rendelt természeti térvények — egyiit-
tesen, minden kiilsé beavatkozas nélkiil alakitjak ki a mai vilagallapotot.*® Leirasa
szerint az eredetileg differencialatlan, struktarakat nem tartalmazé kozmikus
allapotbdl fokozatosan 6rvények keletkeznek, amelyeket - tisztan a geometriai
konfiguracié alapjan — két alaptipusra oszt f6l. Ezek koziil az egyikben az 6rvény
magjaban eredetileg ott &sszestirisodott, a tiznek és a fénynek megfeleld apro
részecsketipus fokozatosan korbezarddik a feliiletén folhalmozédé témor anyag-
darabokkal, és igy a mag maga sotétté valik: ilyen elsotétiilt 6rvénymagok az
iistokosok, a bolygok és a holdak.* A masik tipusnal azonban nem lép {6l ez az
elsotétiilés: ezek megmaradnak sugarzo kozéppontokként, azaz csillagokként,
melyek esetében a beldliik kidramlé fény- és tlizrészecskéket potoljak a mas csil-
lagokbol ide érkez6 hasonlé részecskék.® E csillagok ezért Descartes-nal kialaku-
lasuk utan 6rokkévaldéan megmaradnak, mégpedig a Bruné6tdl masodikként idé-
zett szovegrészben foltételezetthez hasonl6 kozmikus egyensily eredményeképpen
(amely egyensuly persze a francia filozofusnal mar nem a gondviselésnek, hanem
pusztan mechanikus okoknak koszénheto).

E kartézianus koncepciénak oly nagy hatdsa volt, hogy azt még a XVIII.
szazad utolsé harmadaban a nagy természettuddsnal, Buffonnal is megtalaljuk.®
Ugyanakkor a kartézianus Fontenelle Beszélgetések a vilagok sokasdagdrdl cim,
széles korben olvasott kényvében (egyesek szerint az els6 modern tudomanynép-
szerusitd miben) mar a Nap és a csillagok sziikségszert kialvasanak gondolataval
talalkozunk.® Az, hogy honnan eredt ez a gondolat, illetve hogy az Fontenelle
sajat elképzelése volt-e, kiilon kutatds targya lehetne. A Beszélgetésekben min-

72 A ,,De immenso et innumerabilibus, seu de universo et mundis” cimi 1591-es mivérol van sz6. Vé.

Szemere (1917): 289-290.

Descartes (1905): Pars Tertia.

8 Uo. Pars Tertia CXV-CLVII, kiilonssen CXVIII-CXIX és CXLIX (oldalszdmok: 163-202.,
kiilondsen 166-168. és 197.)

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

% Buffon (1792): 330.

84 Fontenelle (1979):132-133.
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denesetre evidensként szerepel, és a szerz6 nem tér ki arra, hogy e ponton gyé-
keresen eltér filozéfus mesterétdl, Descartes-tdl.

Ha Fontenelle-t kovetve, és a mai tudomannyal 6sszhangban elfogadjuk,
hogy a csillagok el6bb vagy utdbb kihunynak, akkor két lehetdségiink marad:

i) kihtlt anyagukbdl valamily médon gjabb csillagok keletkeznek, vagy

ii) a vilagegyetem elobb-utébb elsotétiil, és rokre igy marad.

Mivel ez az utébbi elképzelés nehezen volt dsszeegyeztethet6 a folvilagosodas
deista ¢s ateista tendencidjaval, illetve a korszak optimizmusaval (amelynek ha-
tasa aldl még a keresztény természettuddsok sem tudtak kivonni magukat), mind
Fontenelle, mind a csillagok kialvasanak gondolatat kés6bb szintén markansan
megfogalmazé Kant a masodik lehet6séget, az j csillagok szilletését valasztot-
ta.¥ Am a termodinamika kifejlodésével a XIX. szazad masodik felében tudo-
manyosan egyre inkabb kizarttd valt egy ilyen jraéledési folyamat lehetdsége,
s ezt a termodinamika masodik f6 tétele kifejezetten ki is mondta. Utolsoként
egy chicagéi csillagasz, William MacMillan prébalta meg a sugarzo csillagokkal
teli, idétlen kozmosz elképzelését tudomanyosan helyreallitani: egy olyan hipo-
tetikus folyamatot vezetett be, amely kozmikus méretekben a termodinamika
masodik 6 tétele ellen hat, és amelynek révén a holt csillagok anyaga és az alta-
luk korabban kisugarzott h6 mégiscsak uj, sziilet6 csillagokban hasznosulhat.*
A modern relativisztikus kozmoldgia azonban okafogyotta tette ezt a problémat:
a mai hipotézisek kozmikus régionk (s ha az a vilagegyetem egészére reprezenta-
tiv, az egész vilagegyetem) jovojére két lehetséges forgatokonyvet vazol fol.
Az egyik szerint régionk (illetve maga a vilagegyetem) hatarok nélkiil, folyama-
tosan tagulni fog, aminek kovetkeztében a kozmikus horizontunkon beliili tar-
tomany elkeriilhetetleniil elsotétiil, anyagstirtsége a nulldhoz fog tartani, és eljut
majd egy olyan allapotba, amikor 4j csillagok t6bbé mar nem keletkezhetnek
benne. A masik szerint e tartomany ezermillié évek multan Gjra 6ssze fog hu-
z6dni, mindent beolvaszt egy forr6, nagy strtségli masszaba, hogy azutan sze-
rencsés esethen abbdl - ha 4jbdl tagulni kezd - egy wjabb, szintén csillagokkal
teli kozmikus allapot fejlodjék ki.

A kiegyensulyozott, egészként tekintve mindig 6nmagahoz hasonlé - azaz
idoben is homogén —, csupan a helyi rendszereiben valtoz6 kozmosz eszméje te-

% Fontenelle (1979): 135. Kant (1755): 118-125., 135-136., Bianchi (2013), kiilonésen: 21-22., 29-30.
8 MacMillan (1918).
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hat idegen a mai tudomdny meghatarozé tendenciditdl. Ennek pedig komoly fi-
lozéhiai jelentosége van: amig ugyanis a Bruno-féle kozmolégia szamos allitasa
annak ellenére is 6sszhangban van mai ismereteinkkel, hogy eredetileg spekula-
tiv természetfilozéfiaként fogalmazédott meg, ezt a Brundndl is jelen 1évo, és az
ujkori eszmetorténetben alapveto szerepet jatszo, a vilagegyetem csillagokkal teli
allapotat 6rokkévalonak tekint6 elképzelést - az ilyenkor gyakran jelen 1év6, az
altalanosan elfogadott tudomanyos nézetekhez képest periférikus alternativ hi-
potézisektdl eltekintve — a XX. szazadi tudomany elvetette.
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Szemiink altal homalyosan:
Galilei moziba viszi kortarsait’

LAKI JANOS
MTA BTK Filozéfiai Intézet

A tudomany és a katolikus egyhaz osszeiitkozésének joforman egyetlen® jelen-
t6s, mindenki altal ismert esete a kopernikuszi heliocentrikus kozmologiat kép-
visel6 Galileo Galilei Dialégusainak (Galilei [1632/1983]) 1633-as betiltasa s
a szerzo hazi orizetbe helyezése. Kevesebb sz6 esik e torténet elso fazisardl, ar-
rdl, hogy a Szent Hivatalnak a Tiltort Kényvek Listdjat (Index Librorum Pro-
hibitorum) 6sszeallité kongregacidja mar 1616-ban

»formalisan eretnek”-nek, ,teoldgiailag legalabbis hamisnak”, egyuttal
»flozofiailag 6riiltnek és abszurdnak”

minésitette Kopernikusz két tézisét, melyek szerint

1) ,,A Nap a vilagmindenség kdzéppontja, s helyvaltoztaté mozgast egyaltalan
nem végez”, valamint

2) ,,A Fold nem kozéppontja a vilagmindenségnek és nem mozdulatlan”
(Inkvizicié [1616/1989a]: 146.).

Mell6zve a ,,formalis eretnekség” vadpontjat, vagyis az univerzum napkézép-
pontt elrendezésének a Biblia konkrét szoveghelyeivel vald 6sszeegyeztethetet-
lenségébol eredd hermeneutikai problémakat, a kovetkez6kben arra koncentra-
lok, hogy a kongregacié nem egyszerten ,,hamis”-nak, hanem egyenesen
»Oriiltnek” és ,,absyurdnak” bélyegezte Kopernikusz gondolatat. A XVII. szazad
elején ez a megfogalmazas a kozmoldgiara alkalmazva azt jelentette, hogy a tétel

Koran elhunyt kollégdm, Neumer Katalin emlékének ajanlom ezt az irast. Szerette a mozit.
Ma mar kozismert, hogy Giordano Brunét, akit a XIX. szazadban gyakran a tudomany martir-
janak tekintettek, nem tudomanyos nézeteiért — és kiilonosen nem kopernikanizmusaért - itéleék
el. Lasd Székely Laszl6 tanulmdnyat e kétetben.
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nyilt ellentmondasban all az arisztotelészi kozmoldgia és fizika mindenki 4ltal
evidensen igaznak tekintett azon allitasaval, mely szerint a Fold
o sziikségképpen (vagyis metafizikai elvekbol levezethet6en) a vilagminden-
ség kozéppontjaban van, és ugyancsak
o sziikségképpen mozdulatlan, hiszen mozgasanak (megint csak metafizikai-
lag determinaltan) nem lehet semmiféle oka. Marpedig nyilvanvalonak
szamitott, hogy aktualisan jelen 1év6 ok nélkiil egyetlen fizikai targy sem
mozog.

Az eset dokumentacidjanak mai olvaséja szamara kissé meglep6 a verdikt.
Nem csak azért, mert mai tudomdanyidedlunk erésen kiilonbézik az arisztote-
lészitol, s igy a konkrét megfigyeléseken alapulé fizikai bizonyitasokat altala-
ban elégségesnek érezziik, hanem egy kiilsédleges ok miatt is: a betiltas da-
tuma az, ami kissé zavard. Kopernikusz kényve, a De revolutionibus orbium
coelestium 1543-ban jelent meg, azaz a betiltas idején mintegy haromnegyed
évszazaddal tal voltak rajta, s kiilénb6z6 magyarazatok ismeretesek azzal kap-
csolatban, miért nem eszmélt el6bb a katolikus egyhaz. Ugyanigy felteheto
azonban az a kérdés is, miért eszmélt néhany évvel éppen az utdn, hogy meg-
jelent a térténelem elsé tavesoves csillagaszati megfigyeléseirdl szolé besza-
mol6 (Galilei [1610/2004]), mely a kopernikuszi kozmoldgia mellett sz6lo,
jollehet kozvetett, meghigyelési bizonyitékokkal szolgalt. Vajon miért nem azt
tekintették abszurdnak, hogy a Szent Hivatal csillagdszai figyelmen kiviil
hagytak a tavesoves megfigyelések ,,nyilvanvalé” adatait? Miveiben Galilei
nem egyszer emlitette, hogy amennyiben Arisztotelész ismerte volna azokat
az empirikus adatokat, melyeket 6 megismert, minden bizonnyal atalakitotta
volna természetfilozofiajat (lasd pl. Galilei [1632/1983]: 85.). Ez azt sugallja,
hogy a megfigyelések mintegy rakényszerithették volna a racionalitas norma-
ihoz igazod¢ szerzot kozmoldgiai és fizikai elméleteinek atalakitasara. Valoja-
ban azonban a helyzet ennél jéval bonyolultabb volt.

Eloszor is, a kopernikuszival ellentétes, geocentrikus tétel a korabeli krité-
riumok értelmében tudomdnyosan bizonyitott volt, ezért nem lehetert egyszeriien
megfigyelési adarokkal cafolni. Az arisztotelianus tudomanyeszmény értelmében
egy tétel akkor tekinthet6 tudomanyosan igazoltnak, ha demonstrativ szillogiz-
musok konkluzidjaként adédé apodiktikus bizonyossag. Ez azt jelentette, hogy
a vilagmindenség foldkozéppontu elrendezése nem pusztan kontingens fizikai
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igazsag, melyet meghgyelések tdmasztanak ald, hanem logikai kovetkeztetésként
adodik a természet mikodésének elso elveibol. Az arisztotelészi tudomany
ugyanis axiomatikus deduktiv rendszerként volt elgondolva (vo. Arisztotelész:
APost. I. 6.), allitasok olyan szisztematikusan dsszekapcsolodo osszességeként,
melyben a természet végso principiumait kifejezo univerzalis allitasok a premisz-
szak, s ezek tartalmat konkretizaljak specialis problémakra a logika szabalyai
szerint konstrudlt szillogizmusok. E feltétel teljesiilése esetén a konklizié nem
pusztan kontingens, hanem sziikségszeru igazsag, a neki ellentmondo tétel pedig
szitkségszertien hamis volt. Mindezen tdl, a tudomanynak nemcsak bizonyitania
kellett tételeit, hanem (legalabbis a Hold alatti szféra esetében) magyardznia is
a természet mikodését, ami Arisztotelész szerint a vizsgalt jelenségek okainak
megadasat jelentette.

Tekintve, hogy az arisztotelészi természetfilozéfia els6 elvei evidensnek szami-
tottak, s Kopernikusz fenti tézisei ellentmondtak ezeknek, tovabba, hogy e tézi-
sekhez nem lehetett kauzalis magyarazatokat kapcsolni, s tetejébe még a nyilvan-
val¢ tapasztalatokkal is ellentétesek voltak, nem csodalkozhatunk, hogy az
indexre tett kopernikuszi tételek ,,abszurdnak” mindsiiltek. A Biblia szovegével
valé nyilt 6sszeegyeztethetetlenség mellett tehat az arisztotelianus természetfilo-
zéfianak valé ellentmondas volt az elitélés mozgatérugdja, s ezért szélitotta £61
Galileit 1616-ban Bellarmino biboros, hogy a kopernikuszi téziseket se szoban, se
irasban ne fogadja el, ne tanitsa, és ne védelmezze (Inkvizicié [1616/1989b]: 147.).

Kétségtelen, hogy a Galilei Siderius Nunciusaban publikalt taveséves meg-
figyelések nem alapoztak meg Kopernikuszt egyértelmien igazolé demonstrativ
kovetkeztetéseket. Mi tobb, az epiciklusok’ szamanak és az égitestek egymas-
hoz viszonyitott sebességének alkalmas atalakitasaval e megfigyelési adatok jol
beilleszthetok voltak akar a ptolemaioszi, akar a Tycho Brahe-i kozmoldgiai
modellbe. Ami azonban ennél is nagyobb nehézséget okozott, az az volt, hogy
a napkozéppontu elrendezés mas empirikus adatokkal kifejezetten ellentétben
allt. Mind az égi, mind a f6ldi jelenségek kozott voltak olyanok, melyek eviden-
sen Osszeegyeztethetetlenek voltak azzal a foltevéssel, hogy a Fold mozog.

Az asztronémiai jelenségek kozé tartozott, hogy ebben a korban még taveso-
vel is megfigyelhetetlen volt a F6ld mozgasabol kovetkezo sztellaris parallaxis,*

Az epiciklus definicidjat 1asd Fehér Marta tanulmanyaban.
+ Lasd Kutrovétz Gabor e kitetben kozolt tanulmanydnak 27. labjegyzetét.
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valamint az a tény, hogy - bar a kopernikuszi elméletbdl ez kévetkezett — nem
latszott a Napnak a Folddel ellentétes,

illetve a Folddel azonos oldalan 4ll6 Vénusz és Mars latszolagos méretének negy-
venszeres, illetve hatvanszoros kiilonbsége.

Veénusz s
Fold Mar:

NAP

A csillagaszati megfigyeléseken tul, a f6ldi tapasztalatok is ellentmondani latszot-
tak annak a feltevésnek, hogy a Fold elképzelhetetlen sebességgel forog sajat ten-
gelye és egyuttal kering a Nap koriil. E mozgasok feltevésébal, egyebek mellett,
az kovetkezett, hogy a foldi targyaknak a centrifugalis er6 hatasara el kell repiil-
niiik, vagy hogy egy toronybdl leejtett konek, a torony keleti irany mozgasa
kovetkeztében, attél messze nyugatra kell fldet érnie. Osszefoglalva: a tapaszta-
lat nem szdlt egyértelmien a régi kozmoldgia ellen, s egyaltalan nem tamasztotta
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ala a kopernikuszi modellt. Mindez azt jelenti, hogy tarthatatlan az az utékor
altal gyakran hangoztatott (s eredetileg egyes korabeli résztvevok altal kitalalt)
mitosz, mely szerint a természetrol valé gondolkodasban a XVIII. szazadban
bekovetkezett, gyakran ,,tudomanyos forradalomnak” nevezett valtozas abban
allt, hogy a skolasztikus arisztotelianizmus a priori, fogalom- és szévegkdzponti
spekulativitasa helyébe ekkor a meghigyelés és kisérlet lépett, s az 0j tudomany
képvisel6i elkezdrék empirikusan vizsgalni, milyen ténylegesen a vilag.

A tapaszralar két fogalma

De ha a régi természetfilozofia egyik fontos elemének, a f5ldkszépponta kozmo-
légianak a kopernikuszi modellel valé levaltasat nem indokolhatta az, hogy
utobbi mellett széltak a tapasztalatok, akkor milyen alapon valasztotta Galilei
a ptolemaioszi vagy a brahei modellel szemben a kopernikuszit? Kétségtelen,
hogy az arisztotelészi természetfilozéfia abban nem kiilsnbszétt a kora modern
clképzelesektol, hogy a tudds forrdsanak ¢s az igazolds alapjanak ugyancsak a ta-
pasztalatot tekintette. Erdemes azonban kézelebbrol szemiigyre venni, milyen
tapasztalatfogalmat hasznalt Arisztotelész, s milyent Galilei.

Mint fent emlitettem, az arisztotelianus kritériumok értelmében tudomanyos
tudasrol (scientia) akkor beszélhetiink, ha a természet valamely részével kapcso-
latban sikeriil kialakitani egy axiomatikus deduktiv rendszert. E rendszernek
a kifejezetten a természetfilozofiaban hasznalatos premisszai maguk nyilvan nem
lehetnek deduktiv uton, azaz tudomanyosan eléallitottak, hisz egy ilyen kovetel-
mény végtelen regresszust vagy korbenforgé érvelést feltételezne. Arisztotelész
(nem nagyon részletesen kifejtett) elgondolasa szerint a végso, legaltalanosabb
premisszak a természet principiumai, olyan elso elvek, melyekre (ahogyan a geo-
metriai axiémakra) tapasztalatok kvazi-induktiv 6sszegzésén alapuld kozvetlen
belatasok utjan tesziink szert (Arisztotelész: APost. II. 19.; Mfiz. I. 1.). Minden
megismerés az ésgleléssel kezdodik (Arisztotelész: APost. II. 19. 100a 4-14.),
azonban az észlelés mindig egyedi dolgokat mutat (Arisztotelész: APost. 1. 31.

5 ,,[...]a mi kutatdsaink targya az érzéki vilig, nem pedig a papirvilag” - jelenti ki biiszkén Salviati
(akit joggal szokas Galilei sz6csévének tekinteni) a Pdrbesgédekben (Galilei [1632/1983]: 89-90.),
arra utalva, hogy az autoritdsok irdsai helyett a tudomanynak a tapasztalatra kell tdmaszkodnia.
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87b 277-38.), ezért 6nmagaban sohasem tarhatja fel a természet rendjének és mi-
kodésének altalanos elveit: kizardlag ,,észlelés segitségével nyilvanvaléan nem
tehetiink szert tudomanyos tudasra” (Arisztotelész: APost I. 31. 87b 33-34.).
A természet altalanos elveinek tudomanyos megismeréséhez altalanositasra, an-
nak feltarasara van sziikség, milyen az akcidentalis dolgok ,,tobbsége az esetek
legnagyobb részében” (Arisztotelész: Mfiz. VI. 2. 1027a 10.). Az induktiv alta-
lanositasokkal 1étrej6vo empirikus tudast nevezi Arisztotelész ,,tapasztalat”-nak
(Arisztotelész: Mfiz. I. 1. 980b 277.). Nem mondhatni, hogy Arisztotelész részle-
tes leirast hagyott volna hatra a tapasztalat konstrualasanak mikéntjérol, de
gondolatanak lényege az volt, hogy az ismétl6d6 egyedi észleletek lerakodnak az
emlékezetben, azaz mikodésbe hoznak egy, még nem az intellektus részét ke-
pezo, de mar szelektalast és osszehasonlitast végzo kognitiv képességet. A me-
moéridban nemcsak az egyén, hanem masok, beszamoldikbdl ismert észleletei is
jelen vannak, s az ismétlodés, valamint a masok észleleteivel valo dsszehasonlitas
biztositja az eseti tévedések, illuzidk és torzitasok kikiiszobslését, az egyedi be-
nyomasok kozés momentumainak kiemelkedését, azaz egy alacsony szintd, az
értelem altal nem kontrolalt dltalanositasi folyamat mikodését (Arisztotelész:
Mfiz. I. 1. 980b 27.). Az ily médon konstrudlt ,,tapasztalat feladata, hogy bizto-
sitsa az egyes vizsgalati targyakhoz tartozé principiumokat. [...] pl. a csillagaszati
tapasztalat szolgaltatja a csillagaszat mint tudomany principiumait” (Arisztote-
lész: APri. L. 30 46a 17-20.).

Hadd hivjam fel a figyelmet a tapasztalat kialakulasanak két fontos tényez6-
jére: az anyagat képezo észleleteket egy nem reflektdlt, passziv befogado folyamat
gyujti dssze, s ezek konzisztencidjat egy nem tudatos pszicholdgiai feldolgozofo-
lyamat teremti meg az egyedi észleletek sokasagabdl spontan médon kialakul6
altalanositassal. Szokas a 1élek e szintetizalé mikodését ,,indukcié”-nak nevezni,
de ez kissé félrevezet6. Valoban egyedi észleletek kozos jellemzoinek felismeré-
séhez vezet6 folyamatrdl van szd, de nyilvanvaléan nem beszélhetiink pl. a Mill
altal leirt logikai szabalyok altal vezérelt, tudatos generalizaciérol. A folyamat
végeredménye a vilaggal kapcsolatos kozos tapasztalat, mely inkabb azzal a kor-
nyezettel val6 alapvet6 ismerdsség, melyben éliink, és amellyel aktiv viszonyban
allunk, semmint valami absztrakt elmélet. Robusztus, nem analitikus jellegti
tudas arrdl, hogy milyenek altalaban a benniinket kériilvevo vilagban a dolgok;
hogyan viselkednek a kiilénb6z6 anyagokbdl 1év6, kiilénb6z6 formdja targyak;
hogyan hatnak egymasra; milyen folyamatok szoktak végbemenni a természet-
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ben, s ezek milyen szabalyszertségeket mutatnak, sth. Ez az intuitiv belatasokat
tartalmazo, nem bizonyitott, nem levezetett tudas szolgaltatja azokat a princi-
piumokat, melyek a deduktiv szillogizmusok univerzalis premisszaiban 6ltenek
testet. A természet ilyen spontan médon kialakulé (Arisztotelész: APost 1. 19.
100a 10-15.) kozos tapasztalatat, s a benne testet 6lt6 tudast az arisztotelianus
hagyomany mindenki szamara nyilvanvald igazsagnak tekinti, s ezért minésitik
a kopernikuszi tanokat kommentalé egyhazi szakértdk az e principiumoknak
ellentmondé kopernikuszi allitasokat ,,abszurdnak”.

Galilei elfogadja a deduktiv tudomanyeszményt, azonban ugy latja, a leveze-
tések elso elvei nem alakithatok ki az Arisztotelész dltal jelzett médon, mert
a spontdn médon elvekké szildrdulé kozos tapasztalat sok esetben alapvetben fél-
revezetd. Kiilonb6z6 miiveiben szamos példat hoz fel arra vonatkozdlag, hogy
a koznapi tapasztalat torzképet ad a természetrdl, ezért nem szolgaltathatja a tu-
domany alapelveit. Az Arisztotelész altal emlegetett csillagaszati tapasztalatok
egyik legszilardabbika pl. az, hogy a Féld a vilagmindenség mozdulatlan k6zép-
pontja, s mds égitestekkel egyiitt, koriilstte kering a Nap. Galilei szerint azon-
ban ez ugyantgy puszta illizi6, mint az, hogy a Nap és a Hold a horizonton
mindig sokkal nagyobbnak latszik, mint a zeniten; hogy létezik a Tejut, léteznek
csillagkddok és iistokosok. Ezek ugyanigy tapasztalati torzitasok, mint az, hogy
a Vénusznak latszdlag nincsenek fazisai, vagy hogy a Foldhoz képest konjunkcio-
ban, illetve oppozicidban 1évé Vénusz és Mars latszélagos mérete kozott nincs
meg a heliocentrikus modell dltal jelzett kiilonbség. Eszlelésiink ugyanigy félre-
vezet benniinket a foldi fizika jelenségeivel kapcsolatban is. Ugy latjuk, a testek
csakis akkor mozognak, ha mozgasuknak aktudlisan jelen lévo és hat6 oka van,
és ha ez nem kiils6, akkor a természetiikben rejl6 belsé ok, s ilyen okok nélkiil
minden ¢lettelen dolog mozdulatlan, vagy, ha valahogy mozgasha lendiilt, hama-
rosan leall. U—gy latjuk, a nehezebb testek természete az, hogy gyorsabban zu-
hannak, mint a kénnyebbek; a toronybdl leejtett kovek fiiggoleges palyan esnek
a torony labahoz; s egyaltalan, a vilag egy szines, szagos, zajos, illatos és izes
dolgokbdl all6 hely. Galilei véleménye az, hogy mindez illizid, perceptualis té-
vedés, mely abbdl ered, hogy érzékszerveink rendszeresen megtévesztenek ben-
niinket. Létrehoznak egy jelenségvilagot, igy a koznapi tapasztalat alkalmatlan
arra, hogy altala megismerjiik a természet elso elveit, azaz a deduktiv tudomany
szamara nélkiilozhetetlen, igaz premisszakat nyerjiink.
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Ilyen 4ltaldnossagban megfogalmazva, Galileinek a tapasztalattal kapcsolatos
fenntartasai eros rokonsagot mutatnak a reneszansz idészakaban feltamadé okori
szkepticizmussal. A megtévesztés rendsgeressége azonban nem csupan azt jelenti
szerinte, hogy visszatéréen, minden esetben megtérténik, hanem azt is, hogy az
emberi érzékszervek egy bizonyos, meghatarozott mdédon alakitjak tapasztala-
tokka a vilaghdl érkez6 fizikai hatasokat, szisztematikusan nem veridikus képet
alkotnak a val6sagrol. Ha tetszik, nevezhetjiik ezt a magaban val6 és az ember
észlel6 apparatusa altal megalkotott jelenségvilag kiilonbségének, de el kell ke-
riilniink a kifejezés kantianus konnotacidit, mivel Galilei tisztan fizikalista ész-
lelésfogalmat hasznal, s mint latni fogjuk, ugy véli, a torzitasok fizikai eszkozok-
kel korrigalhatok. A kovetkezokben amellett érvelek, hogy a tapasztalat passziv,
arisztotelidnus fogalmanak aktiv, intervencionista médositasa dontd szerepet
jatszott abban, hogy Galilei elfogadta a kopernikuszi kozmoldgiat.

Az észlelés fogalmanak Galilei altal vazolt (sajnos, részletesen ki nem dolgo-
zott) atalakitasa, némileg talan meglep6 médon, arra az elgondolhatésagi érvre
tamaszkodik, melyet leggyakrabban Descartes-nak tulajdonit a filozéfiatérténet.
A VI. Elmélkedésben Descartes két entitastipus, az elme és a test elkiilonitésére
hasznalja az érvet, mig Galilei (Descartes-ot mintegy 20 évvel megel6zve — Ga-
lilei [1623/2008]) hasonlé érvet hoz fel a tulajdonsdgok két tipusanak megkiilon-
boztetése érdekében. Az elgondolhatésagi érv menete ismert:

1) Bizonyos tulajdonsagok nélkiili dolgok elgondolhatatlanok.

2) Ami elgondolhatatlan, az lehetetlen.

3) igy lehetetlen, hogy létezzenek dolgok anélkiil, hogy alakjuk, méretiik,

helyiik, szamossaguk legyen, mozogjanak vagy nyugalomban legyenek.

4) E tulajdonsagok megléte tehat lényegi a dolgok szempontjabdl.

5) Ezek mellett vannak mas tulajdonsagok is (szin, szag, iz, hang stb.), ezek

nélkiil azonban elgondolhatdk a dolgok, azaz e tulajdonsagok nem 1é-

nyegiek (Galilei [1623/2008]: 185.).

Nem sziikséges itt most foglalkozni azzal, hogy az elgondolhatdsagi érv érvé-
nyessége vitathatd, ahogy figyelmen kiviil hagyhatjuk azt is, hogy Galilei nem
fejtette ki igazan részletesen. Elég annyi, hogy vilagosan kiilénbséget kivant
tenni kétféle tulajdonsag kozott (a megkiilonboztetés aztan - az ,elsodleges és
masodlagos min6ségek” kiilonbsége néven - nagy karriert futott be a XVII-
XVIIL szazadban), s azt allitotta, hogy mivel ténylegesen léteznek testek, el kell
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fogadnunk, hogy azok rendelkeznek a lényegi tulajdonsagokkal. E tulajdonsagok
megléte nem csupan szitkséges feltérele a targyak létezésének, hanem egyben elég-
séges feltérele azok megismerésének is. A metafizikai és episztemologiai aspektust
Galilei egy meglehetdsen szikar, materialista elmefelfogas és egy fizikalista ész-
leléselmelet segitségével kapesolja dssze.

Eszerint a vilag ontoldgiai értelemben jéval szerényebben butorozott, mint
az arisztotelianus felfogds szerint. A szubsztancidk mibenlétének értelmezésénél
nem kell hasznalni a ,,forma” gazdag jelentéstartalmu, s sok tekintethen homa-
lyos fogalmat, megelégedhetiink annyival, hogy a dolgoknak van néhany (a lista
jéval explicitebb, mint a ,forma”, és igen rovid) fizikai jellemzéje (alak, méret,
szamossag, hely, helyvaltoztaté mozgas). Ennek az egyszertsédésnek masik ol-
dalaként az észlelés fogalma is egyszertisodik, mivel elttnik beldle a forma érzék-
szervek dltali befogadasa, elttinik a ,,specifikus észlelhet6” (egy meghatarozott
érzékszervhez rendelt) és ,,kozosen észlelhetd” (tobb, kiilonbozo érzék altal ész-
lelhetd) (Arisztotelész: A lélek 11. 6. 418a 10-25.) tulajdonsagok, valamint az
itélést is tartalmazé akcidentalis észleletek megkiilonboztetése. Jelen gondolat-
menetiink szempontjabol donto fontossagu valtozas, hogy a tulajdonsagok lista-
janak a fizikai tulajdonsagokra val6 egyszerusitése eltorli a ,,specifikus észlel-
het6” tulajdonsagokhoz kapcsolodo révedhetetlenség (Arisztotelész: A lélek 11.
6. 418a 15.) feltételezését is. Arisztotelésznél a specifikus észleletek szitkségképp
veridikusak: ha mar 1étrejott az észleleti kép, az azért tértént, mert a megfelel6
érzékszerv felvette az észlelt dolog formajat, azaz, episztemoldgiai értelemben
nincs kiilonbség az észlelt tulajdonsag és az észlelet kozott, utdbbi azonos az
elobbivel.

Galilei észlelésfelfogasaban nem jatszik szerepet a forma arisztotelészi fo-
galma. A dolgok valosagos (elsodleges) és latszolagos (masodlagos) tulajdonsa-
gainak éles elkiilonitésével az arisztotelészi 1élek- és észlelésfelfogas bonyolult és
kifinomult fogalmi szévete helyén Galileinél csak egy fizikalista észlelésfelfogas
marad. Nincs sz6 [élekrol vagy elmérol, csak arrol, hogy kiilénbség van érzé¢keny
és nem érzékeny testek (él6lények teste versus marvanyszobor), s az érzékeny
testek egyes részei kozott (v6. csiklandozhaté és csiklandozasra kevésbé vagy
egyaltalan nem érzékeny testrészek) (Galilei [1623/2008]: 185. sk.). Az észlelés
nem mds, mint a fizikai targyak vagy a roluk levalo, visszaver6do részecskék
mechanikus hatasa (nekiiit6dés vagy a pérusokba val6 behatolas) a test érzékeny
részeire. Eszlelet ugy jon létre, hogy egy fizikai test (az érzékszerv) fizikai hatast
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szenved el, de semmi nem biztositja, hogy a fizikai okok altal kivaltott érzék-
szervi okozatok veridikus észleleteket eredményeznek. A testek valdsagos (elsod-
leges) tulajdonsagait kdzvetlen fizikai hatasként észleljiik, s e fizikai hatasok
testiink erre alkalmas, érzékeny részeiben kivalthatnak tovabbi (masodlagos)
hatasokat is (szin-, iz- stb. érzetek), melyek azonban mar nem a dolgok valdsago-
san létez6 tulajdonsagai, hanem részben a mi testiink altal létrehozottak. Mint
lathatd, Galilei egy minden részletében redukcionista-fizikalista elképzelést ala-
kitott ki az észlelésrol:

a) az észlelt targyak csak mechanikus tulajdonsagokkal birnak,

b) mechanikusan stimuldljak az €16 test erre érzékeny részeit,

©) az észlelés nem mentdlis, hanem testi esemény, mellyel kapcsolathban Ga-

lilei egyaltalan nem beszél lélekrol vagy elmérol.

Az észlelés fogalmanak e fizikalista atértelmezése kett6s elonnyel jar az ariszto-
telészi észlelésfogalomhoz képest: egyrészt Galilei vilagos fizikai magyarazatokat
tud adni arra a kérdésre, miért és hogyan keletkeznek perceptualis torzitasok,
masrészt, e valaszok birtokaban képes fizikai eljarasokat és eszkozoket kinalni
a torzitasok és illuzidk kikiiszobolésére. A kikiiszobolésre kidolgozott aktiv, in-
tervencionista észlelésfelfogassal Galilei megszabadul attdl az arisztotelészi el-
képzeléstol, hogy a természet mikddésének alapveto elvei mintegy maguktdl
megmutatkoznak a kdznapi tapasztalatban, s az elméleteknek szigortian ezekhez
kell igazodniuk. Ez lehet6vé teszi szamara annak megmutatasat, hogy a Fold
mozgasa észleléselméleti okokbdl nem tekinthet6 abszurd feltételezésnek. A ko-
vetkezokben megvizsgalok két konkrét példat - egy csillagaszatit és egy fizikait
- melyek jol illusztraljak, hogyan teszi lehet6vé az észlelés fogalmanak arértel-
mezése Galilei szamara a kopernikuszi kozmoldgia melletti érvelést.

Szemiink dltal homalyosan

Els6 példam azt mutatja, miért nem észlelhetjiik Galilei szerint a Vénusz és Mars
latszolagos méretében azt a 40-6o-szoros valtozast, melynek a kopernikuszi mo-
dell szerint be kell kovetkeznie.

Bar kidolgozott fényelmélete nincs, Galileinek a fénnyel kapcsolatos elképze-
lése a newtoni korpuszkularis fényelméletet elolegezi meg. Eszerint a fény az
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anyag ,,végso, lehet6 legteljesebb felbontasa valdban oszthatatlan atomokra” (Ga-
lilei [1623/2008]: 189.). A fényrészecskék a latott targyrol a szem felé aramlanak,
s a szemlencsén athaladva elérik a retinat (a folyamat leirdsaban e ponton tdl nem
megy Galilei). A folyamatban részt vevé testi szerv, vagyis a szem, fizikai felépi-
tése csak egy bizonyos tipusi észlelést tesz lehetove, vagyis bizonyos fajta észle-
lések esetén ,,maga a latas allit akadalyokat onmaganak” (Galilei [1632/1983]: 185.).
A csillagaszat esetében ez gy értendd, hogy amikor s6tét hattér el6tt egy fényl6
testet néziink, akkor szemiink fénykoszorut hoz létre koriilotte (Galilei
[1632/1983]: 187.). E fénykoszoru ugy keletkezik, hogy a testrdl a szemre érkez6
fénysugarakat a szem feliiletén 1év6 nedvesség megtéri, igy a retindra nem kiza-
rélag a testrdl érkezett fény jut, hanem annak kissé szort valtozata. Szemiink és
a fény fizikaja kovetkeztében a létezo £énylo testek a valosagosnal nagyobbnak
latszanak, sot, nem létezo testek is 1étezoként jelennek meg (igy keletkezik a szem
szamara nem elkiilonitheto kisebb csillagok szért fényébol az a latszat, hogy van-
nak az égbolton kodok, illetve 1étezik a Tejut (Galilei [1610/2004]: 66-67.).

Itt kezd érthet6vé valni, miért is elényos az észlelés fizikalista fogalmanak
bevezetése. Egyfelol azért, mert lehetové teszi, hogy kauzalis magyarazatot ad-
junk arra, miért latjuk puszta szemiink altal csupan homalyosan, perceptualis
illazidk altal torzitottan a vilagot. Masfel6l azért, mert e magyarazatbdl és abbdl
a felismeréshol, hogy az észleleteket fizikai korpuszkulak mechanikus hatasa
eredményezi, megnyilik az észleletek fizikai eszkozok altali atalakitasanak utja,
illetve lehet6vé valik, hogy a nem teoretikus megfontolashdl és eredetileg nem
tudomanyos célbdl sziiletett eszkdzok — igy a taveso — mikddése magyarazatot,
és ennek révén tudomanyos alkalmazasuk teoretikus—ismeretelméleti indokolast
kapjon.

Ismeretes, hogy Galileit megel6zoen is hasznalt eszkozoket a tudomany, de
ezek az eszk6z6k nem médositrottdk az észleleteker: megmérték, milyen szog alatt
latszik adott idopontban egy égitest, 6sszehasonlitottak kiilonb6z6 testek sulya,
tavolsagat stb. A Galilei altal tudomanyos célra el6szor hasznalt eszkozok (tav-
cs6 majd mikroszk6p) nem igy mikddnek, hanem ugy, hogy beavatkoznak
a tdrgy és a szem kogorti fizikai kapesolatba. Ez tgy torténik, hogy ezek az esz-
kozok a benniik talalhato lencsék altal modositjak a testrol érkezo korpuszkulak
palydjat, ezaltal azoknak a szem feliiletére valé becsapddasi helyét. Galilei tav-
csove két lencsébdl allt. Az els6 lencse konvex, s egy pontba iranyitja a részecs-
kéket, mig a masodik konkav, mely szétteriti azokat, s egy forditott kup alakja-
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ban vetiti 6ket a szemre. Ennek az az eredménye, hogy az égitestekrol
a tavesovon at érkezo fény beteriti a retina egészét, ezért lathatatlanna valik
a fényld test mogotti sotét hattér, s igy nem alakul ki koriilstte a fénykoszoru,
vagyis az az illuzi6, hogy a latott égitest nagyobb a valésagosnal. A fizikai eszkoz
beiktatasa az észlelésbe, s a szemet éro fizikai hatas ezen eszkoz altal végrehajtott
fizikai modositasa megsziintette ezt az érzékesalodast. A beavatkozasnak koszon-
hetden a latott képet mar csak az égitestrol érkezo fény okozta, s igy lathatéva
valt, hogy a Foldhoz képest a Nap tals6 vagy a Folddel azonos oldalan tartéz-
kodo6 Vénusz és Mars latszélagos mérete kozott megvan a kopernikuszi elmélet
altal elore jelzett 40-60-szoros kiilonbség.

Galilei optikai magyarazata nemcsak a konkrét, hanem egy altalanosabb prob-
léma szempontjabdl is fontos volt. Azzal, hogy megsziintette a koriilsttitk kelet-
kez6 fénykoszorut, a taveso tisztabban kivehet6nek, de kisebbnek mutatta az ¢j-
szakai égbolton fénylo égitesteket, mint amekkoranak azok szabad szemmel
latszottak. Ezért a korabeli csillagaszok korében az a vélekedés kezdett kialakulni,
hogy a tavcs6 valdjaban csak a Hold alatti szféra targyait nagyitja, a mozgasuk-
ban is teljesen mas torvényszertiségek altal meghatarozott égi objektumokat nem.
Az ugyanis nem volt kétséges, hogy a f6ldén a taveso ellendrizhetéen felnagyitja,
igy elobb észrevehet6vé teszi a kikoto felé kozeledo hajokat, olvashatéva tesz ta-
voli feliratokat. sth., de mivel az égbolton észlelhet6 objektumok kisebbnek lat-
szottak, mint szabad szemmel, volt, aki azon a véleményen volt, hogy a tavcsé
nagyitoképessége a tavolsaggal forditottan aranyos, ezért az égitestek megfigye-
lésére egyaltalan nem, vagy csak korlatozottan alkalmas (Grassi [1618/1960]).

Ez a mar-mar optikai térvényként megfogalmazott nézet a vizudlis tapaszta-
lat hagyomanyos, arisztotelészi felfogasara alapozddott, jelesiil arra a nézetre,
hogy a kdznapi tapasztalat a valésagot mutatja, s ehhez kell viszonyitani a taveso
altal eloallitott képet. Galilei viszont gy érvelt, hogy az optika megmagyarazza,
miért téves a koznapi tapasztalat, s hogyan mikédik az ezt fizikailag korrigalé
eszkoz. E magyarazatokra alapozta azt az allitasat, hogy nem lehet egyszertien
rahagyatkozni a kdznapi tapasztalasra, a tudomanyos vélekedések bizonyitasa
passziv befogadas helyett gyakran a megfigyel6 beavatkozasat, a tapasztalat ak-
tiv konstrualasat igényli. Az észlelés altala bevezetett intervencionista elméletére
hivatkozva képes volt megmagyarazni, hogy a tavcs6 miért és hogyan nagyitja
fel az égitesteket, sziinteti meg a szabad szem fizikai torzité hatdsat, azaz miért
tinnek kisebbnek a tavesoben latszd, valdjaban felnagyitott égitestek (Galilei
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[1610/2004]: 16. sk.). Magyarazata nemcsak azért fontos, mert kikiisz6bol egy
konkrét illuziot, s Gj észleléselmélet bevezetésével elharit egy a kopernikuszi el-
mélet ellen sz4l6 fontos empirikus érvet, hanem azért is, mert megcafol egy ki-
alakuléban lév6 hamis optikai térvényszertiséget.

Galilei mozija

Galilei észleléselméletének sikerei nem korlatozddtak a csillagaszat teriiletére.
A kopernikuszi elméletnek voltak a Hold alatti szféraban is fizikai kévetkezmé-
nyei, és komoly ellenérvnek szamitott, hogy e kévetkezmények nem voltak meg-
figyelhetok. A talan legfontosabb fizikai ellenérv az antikvitas 6ta fel-felbukkand
toronyargumentum volt (Galilei [1632/1983]: 109.). Ez az érv arra a kdznapi ta-
pasztalds szamara magatdl értetddo feltevésre épiil, hogy amennyiben a Fold
nem a kozmosz mozdulatlan k6zéppontja, hanem ugyantgy forog és kering, mint
a bolygdk, akkor e mozgasoknak sziikségképp hatassal kell lenniiik a felszinén
lévo, nem rogzitett targyak mozgasara is. Ha példaul egy torony tetejérol valaki
leejt egy kovet, annak nem a torony labanal, hanem attdl jéval nyugatabbra kell
foldet érnie, hiszen mikdzben a ko a levegdben van, a torony (a Folddel egyiitt)
nagy sebességgel kelet felé halad. A Fold mozgasanak hivei szamara a nagy ne-
hézséget az okozta, hogy a tornyokbdl zuhané kévek nem a toronytdl tavolabb,
hanem igenis a torony labanal értek foldet, latsz6lag azt bizonyitva, hogy a Fold-
nek mozdulatlannak kell lennie.
A korabeli szemlél6 szamara a példa teljes bizonyitderovel rendelkezett, s aki
e tapasztalat ellenére azt allitotta, hogy a Féld forog, nyilvanval6 abszurditast
allitott. A tudomanyhoz torténetileg kozelit6 szemlélé azonban tudataban van
annak, hogy nem veliink sziiletett, s nem is pusztan a fizikai kérnyezet altal
meghatdrozott, hogy mi tinik szimunkra ,,nyilvanvalénak”, hiszen ez torténe-
tileg valtozik. A XVII. szazad elején nyilvanvalonak latszott, hogy a kovek nem-
csak ténylegesen zuhannak fiigg6legesen, de ennek igy is kell lennie, minthogy
ez kovetkezik a természet els6 elveibdl. Ilyen — a koznapi tapasztalatbdl ered6
— elvekre gondolhatunk:
o A Hold alatti vilaghan a dolgok lathatdlag csak akkor és csak addig mo-
zognak, amikor és ameddig mozgasuknak van valamilyen oka, egyébként
mozdulatlanok.
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o Vannak helyzetek, melyekben a testek mindig mozognak, jéllehet latszo-
lag semmi sem mozgatja oket. Ilyen példaul az, amikor alatdmasztas/fel-
fiiggesztés nélkiil maradnak, s a szemlél6 szamara ez megmutatja, hogy
kell lenni benniik egy inherens torekvésnek (ami mozgasuk belsé oka).

o A kiils6 behatas nélkiil es6 testek mindig és csakis fiiggolegesen zuhan-
nak, amibol az kovetkezik, hogy létezik egy természetes hely, mely felé e
mozgas iranyul.

o Ha e helyet a test elérte, s kiviilr6l semmi nem mozditja, tovabb nem
mozog, mert erre nincs semmilyen oka.

o A nem a természetes hely felé iranyulé mozgas létrehozasahoz sziikség
van egy, a testet mozdulatlansagabol kimozdit6 vagy mozgasanak termé-
szetes iranyatol eltéritd, s a mozgas teljes ideje alatt hatd kiils6 okra.

o A toronybdl zuhané ké esetében ilyen kiilsé ok nincs jelen.

o Tehat: a ko csakis fiiggolegesen zuhanhat.

Ezeken a koznapi tapasztalatokon alapuld, s intuitive nyilvanvald belatasokbol
kovetkezik az arisztotelianus fizika azon tétele, hogy a Foldnek sziikségképp
a kozmosz kézéppontjaban e/l lennie, s nem mozoghat. A benne talnyomo f5ld
elem természete szerint lefelé, azaz a gémb alaka kozmosz kiézéppontja felé t6-
rekszik, s mivel természetes mozgasanak nincs akadalya, el is jut e pontba. Ha
pedig egyszer eljut, akkor sziikségképp ott is marad, mivel tovabbi mozgasanak
nincs se belso, se kiilsé (valamely agenstdl szarmazd) oka. Egy ekkora sulyu
testet legfoljebb Isten hozhatna mozgasba, 6 azonban vilagosan kinyilatkoztatta
a Biblidban, hogy a mindenség kozepébe helyezte, s nem mozditja.

Ha be akarta bizonyitani, hogy a Foldnek a kopernikuszi modellbdl kévet-
kez6 mozgasa nem kizart, a toronyargumentumot tamadé Galilei elott ugyanaz
a két feladat allt, mint a Mars és Vénusz latszélagos méretkiilonbségének latha-
tatlansaganal: érveket kellett felhoznia amellett, hogy a kéznapi tapasztalat meg-
téveszto, ugyanakkor valamiképp észlelhetové kellett tennie a valdsagot.
Az adott esetben ez annak igazolasat jelentette, hogy

1) a toronybdl leejtett ko elvi okokbdl nem fiiggoleges palyan zuhan, vala-

mint annak

2) lathat6va tételét, hogy ténylegesen milyen palyat kovet.
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Az emlitett elvi okok megadasahoz Galileinek at kellett alakitania a mozgas le-
irasahoz hasznalt fizikai fogalmak rendszerét. Ez nem a priori, spekulativ mod-
szerekkel tortént, hanem hagyomanyos arisztotelészi uton: Galilei tapasztalatok
segitségével demonstralta, hogy az arisztotelészi fizika intuitiv belatasokon ala-
puld axiémai tévesek, a mozgas valodi természetének masmilyennek kell lennie,
mint amilyennek az a kéznapi tapasztalatokban latszik. Legelobb attdl a ki nem
mondott, mert evidensnek latszé meggy6z6déstdl kellett megszabadulni, hogy
a fizikai testek természetiik szerint mozdulatlanok, a mozgas pedig olyan ese-
mény, melynek mind bekovetkezte, mind fennmaradasa valamilyen kézvetlen ok
kozremikodését foltételezi. Galilei ehelyett azt allitotta, ha meg akarjuk érteni
a mozgas valodi természetét, nem hagyatkozhatunk egyszerten az ismétlodo
koznapi észleletekre, a tapasztalatot meg kell konstrudlni. Ez abban 4llna, hogy
tudatosan eltekintiink a mozgas tapasztalatanak akcidentalis 6sszetevoéitdl (ilyen
a surlodas és a légellenallas), mivel az ezeket az aspektusokat tartalmazo tapasz-
talat eltorzitva mutatja a mozgas valdsagos természetét (Galilei [1632/1983]:
144.). Ha igy jarunk el, akkor vilagossa valik, hogy a mozgas val6jaban dllapot,
melynek megvaltoztatasa igényel okot, de fenntartasa nem.

Ezt szemlélteti a lejton leguruld, s a vele szembenalld lejton f6lguruls golyd
gondolatkisérletével. Ha a strlédas és 1égellenallas akcidentalis tényez6itdl elte-
kintiink, azt latjuk, hogy ahogy egy sik feliiletre helyezett golyénak sem belso,
sem kiils6 oka nincs arra, hogy megmozduljon, ugyanugy, ha a golyé mar moz-
gasban van, és kiils6 ok nem hat rd, bels6 ok sincs arra, hogy mozgasa lassuljon,
s végiil megszlinjon. Azaz, ha pusztan a mozgas természetét vessziik, s eltekin-
tiink az esetleges jarulékos hatasoktdl, a mar mozgé golyd soha nem sztinik meg
mozogni (Galilei [1632/1983]: 146. sk.). Galilei szerint tehat, ha a mozgas termé-
szetét a korrigalt tapasztalatok alapjan foglaljuk axiémakba, akkor nem az arisz-
totelészi fizika intuitiv bizonyossagaihoz jutunk, a testek tehetetlensége nem azt
jelenti, hogy ha nem mozgatja 6ket semmi, akkor nyugalmi allapotba keriilnek,
hanem azt, hogy nem rendelkeznek mozgasallapotuk megvaltoztatasahoz sziik-
séges belso torekvéssel.

A mozgas fogalmanak ez az atértelmezése lathatélag egyiitt jar az arisztote-
leszi oksdgfogalom atalakitasaval is. Eszerint, a Hold alatti vilagban a testek
vagy a benniik levé célokok altal vezérelve rermésgetes mozgdst végeznek, mely-
nek irdnya mindig fiiggoleges, vagy mozgasuk kiilsé hatdokok altal kényszeritett,
melynek iranya lehet vizszintes vagy ferde. A kétféle ok két kiilonboz6 tipust
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eseményt valt ki, melyek nem kombinalédnak (nem lenne a kombinalt mozgas-
nak oka, hisz a metafizikailag kiilonb6z6 természetti és iranyu cél- és haté-okok
nem vegyiilnek), hanem csak elkiiloniilt, id6ben egymast kévetd eseményeket
hoznak létre. A toronybdl leejtett konek kiilsé hatéok kozremiikodésének ered-
ményeként elobb vizszintesen kell mozognia, de abban a pillanatban, hogy elen-
gedjiik, megszlinik a vizszintes kényszermozgast kivalté hatéok, miksdésbe lép
a kében rejlo, s eddig a kiils6 kényszerit er6 altal elnyomott természetes torek-
vés, s ezzel 0j iranyu mozgas kezdodik, a fiiggoleges természetes mozgas. Azt,
hogy az arisztotelidnus fizika hogyan képzelte el a kétféle mozgas kapcsolatat,
jOl szemlélteti a kovetkez6 abra:

Ismeretlen mivész 1561-ben publikdlt fametszete, mely Novimagus (Daniel Santbech)

o1

1561-ben kiadott Problematrum astronomicorum et geometricorum sectiones septem c. mivében
jelent meg (URL 1). (Az 4gytgolyd egy darabig ferde irdnyu kényszeritett mozgast végez,
majd hirtelen 4tvalt fiiggbleges irdnyt természetes mozgdsra. Az abrazolas azt szemlélteti,
hogy az arisztotelészi fizika dltal el6irt haromszog segitségével tobbé-kevéshé
pontosan kiszdmithatd az dgytcsé bedllitasdnak szdge és a becsapddas ebbdl kovetkezo helye.)

Aki ebben a keretben dssgetert moggdsrol prébal beszélni, az fogalmi ellentmon-
dasokba bonyolodik, melyek kovetkeztében leirasa abszurd lesz. Galilei azonban,
ahogy a ,,mozgas”, ugy az oksag arisztotelészi fogalmait is lecserélte: nem tett
kiilsnbséget a cél- és hatdokok kozott, s ennek megfeleléen, nem tekintette kii-
16nb6zonek a természetes és kényszeritett mozgast.

Az arisztotelészi fizika mozgassal kapcsolatos fogalmainak ez az atalakitasa
lehet6vé tette, hogy Galilei a hagyomanyos fogalmi keretben sziikségszertinek
latszotdl eltéré modon, s a Fold forgasaval dsszhangban értelmezhesse, mi torte-
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nik a toronybdl leejtett kovel. A toronnyal s az annak erkélyén 4ll6 emberrel
egyiitt, a kezében 1évo ko is részt vesz a Fold forgasaban. E vizszintes iranyt
mozgas nem esemény, hanem dllapot, melynek fennmaradasahoz nincs sziikség
okra, vagyis azutan is fennmarad, hogy a kovet elengedjiik. Ugyanakkor, a fel-
fuggesztés megszinésével kialakul egy, a ko sulya altal eloidézett, lefelé iranyuld
mozgas is (ennek pontos okarol Galilei nem beszél, ezt magatdl értet6donek
veszi). Ezzel a mar fennallé mozgasallapot nem sziinik meg, hanem, mivel a mar
folyamatban levohoz egy lefelé iranyulé mozgas is adodik, annak iranya és se-
bessége mddosul. A vizszintes iranyu, egyenletes, és a fiiggoleges irany, egyen-
letesen gyorsulé mozgas kombinalédasa 6sszetett mozgast eredményez, melynek
sebessége és iranya a vizszintes ¢és fiiggoleges mozgas eredoje. Ennek koszonheto,
hogy ha a Fold forog, s vele a torony elmozdul kelet felé, a zuhané ko is mozog
ugyanebbe az iranyba is, ezért nem a toronytdl nyugatra, hanem a torony laba-
nal ér foldet, ugyantgy, mint ha a Fold mozdulatlan lenne. A kiilonbség az, hogy
az Ut, melyet az erkélytol e pontig megtesz, nem fiiggoleges egyenes lesz, hanem
a vizszintes ¢és figgobleges mozgas kombinalédasabdl 1étrejovo parabola (Galilei
[1632/1983]: 133. sk. — v6. Drake [1973]; Naylor [1980]).

Ha igy van, akkor a régi toronyargumentum nem bizonyitja a Fold mozdu-
latlansagat, azaz ugyanigy nem szdl a kopernikuszi elmélet ellen, ahogyan
a Mars és a Vénusz latszélagos nagysaganak valtozatlansaga sem. Persze ahhoz,
hogy a toronyargumentum analdg legyen a Mars és Vénusz nagysaganak meg-
figyelésével, a hibas észlelés (ti. az, hogy a zuhanast fiiggélegesnek latjuk) oka-
nak magyarazata mellett itt is szitkséges hozzaférhetové tenni a koznapi tapasz-
talat szamara meg nem mutatkozé valdsagot, hiszen a tapasztalatra alapozé
arisztotelészi fizikaval aligha lehetne tisztan a priori érvekkel vitaba szallni. De
lathatéva tehette-e Galilei a zuhand ko6 parabolapalyajat? Legalabbis érdekes
kisérletet tett erre.

Salviati (azaz maga Galilei) a Pdrbeszédek egy pontjan a kovetkezo kérdést
teszi fel: ,,ha valaki Arisztotelészt6l vagy Prolemaiosztdl el akarta volna vitatni,
hogy a szabadon es6 sulyos testek meréleges egyenes mentén érik el a Foldet,
azaz a kozéppont felé irdanyuld egyenes mentén esnek, milyen segédeszkizoket
hasznalt volna fel a bizonyitdshoz?” Az arisztotelianus fizikat védelmez6 Simp-
licio, akihez a kérdést intézte, habozas nélkiil vagja ra az akkor helyesnek sza-
mité valaszt: ,,Az érgékelést, mely arra tanit, hogy a torony egyenes és merdle-
ges, és amely megmutatja, hogy a leejtett ko szorosan mellette halad, anélkiil,
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hogy hajszalnyit is eltérne egyik vagy masik irdnyba, és a torony labahoz érkezik,
pontosan az alatt a hely alatt, ahonnan leejtették” (Galilei [1632/1983]: 132. - ki-
emelések tolem L. J.). Galilei egyetért a segédeszkoz megvalasztasaval, de egé-
szen mast gondol arrdl, ,,mire tanit” vagy ,,mit mutat meg” az érzékelés. Itt is
azt a stratégiat alkalmazza, mint a Vénusz és Mars meghigyelésénél: beleavatko-
gtk a tapaszealat kialakuldsanak folyamardba. Ahogy a lencsével eltéritett fény-
korpuszkuldk esetében, itt is azt demonstralja, hogy a common sense tapasztalat
latszatvilagot tar elénk, de alkalmasan megvalasztott fizikai eszkoz segitségével
ez az illuzid is megsziintetheto. Ahogy a csillagaszati megfigyeléseknél, ezuttal
is két 1épésben oldja meg a maga elé tlizott feladatot.

1) Kauzalis magyarazatot ad arra, miért nem latjuk, hogy a toronybdl lees6
ko parabolapalyat kovet.

2) Analég fizikai kisérletekkel megmutatja, hogy amennyiben egy - a fold-
ho6z képest - vizszintes sebességkomponessel rendelkez6 targy zuhanni
kezd, annak palydja ldthaté, megfigyelheté modon nem figgoleges, hanem
parabolikus lesz.

Ami az elso kérdést illeti, a kiindulopont ezittal is a korpuszkularis észleléselmé-
let. A zuhand kévet azért latjuk egyaltalan, mert kis fényrészecskék érkeznek réla
a szemiinkbe, de (csakugy, mint a Mars és Vénusz mérete esetében) a részecskek
és a szem kozotti interakeid fizikai sajatossaga kovetkeztében, a k6 palydjat nem
észleljiikk veridikusan. Galilei egyik fontos (bar nem el6zmények nélkiili) fizikai
felfedezése a mechanikai mozgas relativitasa, azaz, hogy a testek mozgasat mindig
mas testekhez viszonyitjuk. Ervényes ez a fényrészecskékre és a szemre is, s ennek
kovetkezménye, hogy a szemiinkhéz iit6d6 részecskék nem a zuhand ké tényleges
mozgasat mutatjak meg. Ugyanis, ha a Fold forgasa kovetkeztében a zuhané ko
vizszintes egyenletes mozgast is végez, akkor ugyanilyen iranyu és sebességl
mozgast végez minden mas f5ldi test, koztiik a fényrészecskék és az emberi szem
is. Vagyis, a zuhano ko a szemhez képest vizszintesen nem mozog, kévetkezés-
képp a rola érkezo korpuszkulak beesési szoge a szemnél nem valtozik, ezért e
mozgas nem is lathaté: ,,mozgas csak olyan dolgokhoz viszonyitottan létezik,
s csak olyan dolgokra hat mozgasként, melyek e mozgasbhan nem osztoznak.
Azonban az olyan dolgokra, melyek a mozgasban ugyanugy részt vesznek, nincs
hatésa, s olyan, mintha nem is létezne” (Galilei [1632/1967]: 116.).
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A zuhand ko 6sszetett mozgasanak vizszintes 6sszetevojét tehat a szem fizikai
okokbol - mint az elobb lattuk, a mozgas Galilei-féle relativitasanak kovetkez-
tében — nem észleli, viszont a ko fiiggdleges mozgasaban a szem nem vesz részt,
a testrol érkezo korpuszkulak beesési szoge itt valtozik, ezért ez a mozgas lathaté
marad. Galilei szerint igy all el6 az a helyzet, hogy egy ténylegesen kombinalt
mozgast pusztan az észlelés fizikai korillményeibol kévetkezoen, mindig és min-
denki, aki a vilagegyetem teréhez képest mozgasban van, mozgasallapotanak
tuggvényében masmilyennek lat, mint amilyen az a valésagban. Ezzel megvan
magyarazata a perceptualis illuzio létrejottére, mely tisztan fizikai: egyaltalan
nem arrdl van szd, hogy — mivel megfigyeléseit eltér6 elmélet 6sszefiiggésébe
agyazva értelmezi - az arisztotelianus és galileanus fizikus mdsként ésglelné a zu-
hano kévet (Feyerabend [1970]). Mindketten fiiggolegesnek latjak a ko esését,
vagyis a helyzet pontosan olyan, amilyenként az efféle helyzeteket Fodor leirja:
normal koriilmények kozétt, az észlelet valtozatlan marad, attdl fuggetleniil,
hogy az elmélet alapvet6en megvaltozott (Fodor, J. [1984]). Ugyanebben a t6-
nusban jelenti ki Salviati is: ,[...]sosem lattam, s nem hiszem, hogy valaha latni
fogok nem fiiggolegesen zuhano kovet, s azt hiszem, mindenki mas is igy latja”
(Galilei [1632/1967]: 256. — kiem. L. J.).

Galilei allitasa az, hogy észlelésiink, elfogadott elméleteinktdl fiiggetleniil,
mindig becsap benniinket, sohasem mutatja az igazsagot (ti. hogy a k6 valéjaban
nem fiiggolegesen zuhan). Mindazonaltal, nem mond le teljesen a tapasztalati
bizonyitasrol, hanem a tapasztalat jrakonstrualdsanak lehetéségét keresi. Fon-
tos, hogy a tapasztalati alatamaszthatatlansaggal kapcsolatban ,,normal koriil-
ményekrol” van szd, olyanokrdl, melyek kozétt az arisztotelészi fizika spontan
modon leszlir6d6 premisszai jonnek létre. Ilyen koriilményekre értve igaz Gali-
lei allitasa, hogy a kovet mindig figgolegesen zuhanonak fogja latni. Azonban,
mint fentebb lattuk, észrevette, hogy a kéznapi észlelés szamara gyakran rejtve
maradnak azok a jelenségek, melyek rendkiviili vagy mesterségesen eléallitott
koriilmények kozott esetleg megmutatkoznak. Nem ritkan hivatkozik ezért rend-
kiviili, a ,,normal koriilmények” kozott 1étez6 kdznapi ember szamara sohasem
mutatkozé tapasztalatokra.

Példaul, annak a kdznapi tapasztalat altal latszolag igazolt, fontos arisztote-
lészi tételnek, miszerint a nehezebb testek gyorsabban esnek, mint a kénnyeb-
bek, kidolgozta egy tisztan gondolatkisérlet (a két kiilonb6z6 sulyu, egymassal
osszelancolt ko) altali cafolatat (Galilei [1638/1986]: 78. sk.), de kiegészitette ezt
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annak kvazi-empirikus bizonyitasaval, hogyan zuhannak a testek akkor, ha moz-
gasukat nem torzitja a kozegellenallas akcidentalis hatasa, azaz, hogyan zuhan-
nak vakuumban. Mivel akkoriban még nem tudtak tokéletes vakuumot eloalli-
tani, igy tényleges tapasztalata senkinek sem lehetett arrél, mi térténik, agy
tinhetett, ez a kérdés empirikus érvekkel nem is targyalhaté. Galilei azonban
eléallitott egy eszkozt: sorra megvizsgalta, milyen sebességgel zuhannak a kii-
16nb6z6 sulyu testek kiilonbozo kozegekben, melyeket stirtiségiik szerinti sorba
rendezett (higany - édesviz - tengerviz - leveg6). Megallapitotta, hogy a kozeg
strtségeének csokkenésével az eltérd sulyu testek zuhanasi sebességének kiilon-
bo6z6sége folyamatosan csokken, s ennek alapjan megalapozottnak latta a meg-
figyelési sornak egy kovetkeztetéssel valo folytatasat: amennyiben a testek va-
kuumban esnének, azaz ,,a kozeg ellenallasat teljesen megsziintetnénk, minden
test azonos sebességgel zuhanna” (Galilei [1638/1986]: 87.). Az ,eszkdz”, melyet
Galilei hasznalt, részben fizikai, részben gondolati, az eloallitott adatok tilnyo-
morészt empirikusak, s tokéletesen plauzibilissé teszik a konkluziét, azaz a Ga-
lilei antiarisztotelianizmusa szempontjabdl dont6 megallapitast, mely kozvetlen
tapasztalattal nem igazolhatd, mégis megfigyelések altal megalapozott.

Lassuk ezek utan, hogyan allitja el6 Galilei a toronybdl zuhané ké tényleges
mozgasat analogikus uton megmutatd, veridikus tapasztalatot. A mozgas vizszin-
tes Osszetevoje azaltal valna lathatéva, ha képesek lennénk a zuhano ko és a szem
vizszintes mozgasanak sebességét kiilonb6z6vé tenni. Galilei irasaiban két olyan
analdg szituacié bukkan fol, ahol a vizszintes mozgdssal is rendelkez6 zuhané
test parabolikus palyaja ténylegesen is lathato:

Az egyik szerint lehetséges lenne a fix helyen allé tornyot egy gyorsan sikl6
hajé arbdcaval helyettesiteni. Ezt a példat azonban csak arra hasznalja, amire az
okor ota szokas, nevezetesen, annak megvitatasara, hogy az arbockosarbal leej-
tett ko6 csak akkor esik-e az arboc tévéhez, ha a hajé nyugalomban van, avagy
akkor is, ha mozog. A gondolatmenet eredménye itt is az, hogy mindkét esetben
ugyanoda esik, igy ez nem teszi lehet6vé annak eldéntését, mozog-e a hajo. Ha
a példat Galilei ugy konstrualna meg, hogy a megfigyel6 a partrdl nézi az esé
kovet, lenne a szeme és az arbéc vizszintes irdny mozgasanak sebessége kozott
kiilonbség, mivel ekkor az arbéckosarbdl lees6 konek a Fold forgasabol adodo
vizszintes iranyu tehetetlenségi mozgasahoz hozzdadddna a hajé mozgasa, vagyis
a parton all6 megfigyelonek a csak a Fold forgasaval mozg6 szeméhez képest a k6
vizszintes iranyban elmozdulna. Természetesen, ilyen révid palyan, szabad szem-
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mel ez az elmozdulds nem érzékelhetd, lathatéva tételéhez lassitott filmre lett
volna sziikség, de a XVII. szazadban ez nem allt rendelkezésre.

Azaz, Galilei voltaképpen mégis valami ilyesmivel allt el6 mar 1608-1609
tdjan. Erre az id6szakra datalt kézirataiban felbukkant az az 6tlet, hogy a torony-
argumentumot ¢és a ferde hajitas problémajat (agyu) egyesiteni lehet. A gondolat
ugyanaz, mint a torony — arboc-helyettesitésnél: a zuhano testnek a szemmel
azonos iranyu tehetetlenségi mozgasat valamiképp meg kell névelni, hogy latha-
tova valjek. 1608-1609-es kisérletei soran Galilei ehhez a kovetkezo berendezést
hasznalta: lejtét allitott egy asztal szélére gy, hogy a leguruld golyé a lejtd vé-
gén minden armenet nélkiil hirtelen szabadesésbe kezdjen. Szerkezete valahogy
igy nézett ki:
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Az gbra Galilei vegyes kéziratait tartalmazé (MS. Gal. 72.) kddex 114. lapjanak verzdjat mutatja.
A szbveges és rajzos vazlatokat, valamint szamitdsokat tartalmazé kéziratok Galilei (és két tanitva-
nya) kézirdsdval {rédtak, s pontosan nem dardlhaték. URL 2
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A 4. dbrén szerepl6 hevenyészett rajz kinagyitva.

E berendezés segitségével Galilei elérte, hogy - a toronybdl leejtett kovel ellen-
tétben - a lejton legurulva felgyorsulé goly6 a Fold forgasabdl szarmazo tehetet-
lenségi mozgasénal nagyobb vizszintes sebességkomponenssel zuhanjon az asztal
szélérél. Onmagéaban ez még csak ahhoz lett volna elég, hogy ugyanazt lassa,
mint a kil6tt agyagolydnal, ti. hogy a goly6 palydja valamilyen gérbe. Ahhoz,
hogy a gorbét pontosan meghatarozza, meg kellett mondania, hogy a zuhanas
barmely pillanataban a tér mely pontjan tartézkodik a golyo, azaz, egy fiigg-
vényt kellett megadnia, melyet a fiigg6leges zuhanassal és a vizszintes haladassal
megtett utak rendezett parjai hataroznak meg.

Célja azonban nem csupan egy matematikai probléma megoldasa volt, hanem
az is, hogy a palyat ténylegesen lathat6éva tegye. Ezt a kvetkezoképpen érte el:
az asztal elé, a foldre egy deszkat fektetett, mely fiiggdlegesen elmozdithatd volt
(v6. Naylor [1973]; Hill [1988]). A deszkat nedves agyaggal vagy papirral vonta
be, elébbin kozvetleniil, utébbin akkor hagyott nyomot a raesé golyod, ha azt
elotte festékbe martotta. Ezutan a golydt a lejtén Gjra meg ujra leguritva, az igy
elokészitett deszkat kiilonb6z6 magassagokban rogzitette, s hagyta, hogy a zu-
hano golyé raessen. igy elérte, hogy szemmel lathaté nyomok mutassak, adott
fuggoleges zuhanashoz mekkora vizszintes elmozdulas tartozik, vagyis kimere-
vitette a golyo térbeli zuhanasanak tetszoleges pontjait. A jelekhez tartozo fiig-
goleges és vizszintes tavolsagokat a két tengelyen kimérte, majd kétdimenzids
abran is megjelenitette.



Vegyiik észre, hogy a lejtobal, asztalbol és agyaggal bevont deszkabdl sszealli-
tott eszkoz egy térbeli kartézianus koordinatarendszert® adott, mely nem szim-
bolizalta vagy modellezte csupan a szabadesést, hanem képes volt a tényleges
folyamatot a tapasztalat szamara megjeleniteni: a koordinatarendszer pontjainak
sorozataként sz6 szerint lathatéva valt a zuhand golyé parabolapalydja. Galilei
ezzel a szabad szemmel latott mozgas végtelen lassitasanak lehetdségét terem-
tette meg: a mozgoképet alloképek sorozatara vezette vissza, mindenki szamara
nyilvanval6va téve igy, milyen elemekbdl keletkezik az a mozgdkép altal keltett
illazio, hogy a toronybdl a goly6 fiiggblegesen zuhan. Innen mar csak két egy-
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Az ébraaz MS. Gal. 72. 81. lapjanak rektéjat mutatja. URL 3

szerl lépés lenne a konkluzio:

6

Descartes csak az 1630-as évek masodik felében dolgozta ki a koordinatarendszerét, de nem ér-
demes itt prioritasrdl beszélni. Okkal feltételezhetd, hogy Galilei Oresme és a Merton Calcula-
tors médszerét vette alapul (6k az id6t abrazoltak a vizszintes, s a sebességet/vagy mas kvalitas
intenzitdsat a fiiggbleges tengelyen), (vo. Clagett [1968]: 163-214.).
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1) A tehetetlenségi mozgas létezését (Galilei téves magyarazata szerint) az
ar-apaly jelenségben naponta természetes koriilmények kozott tapasztal-
juk. Mivel a toronybdl leejtett k6 ugyanolyan fizikai test, mint a viz, s
a természetes koriilmények is ugyanazok, e ké nyilvan ugy viselkedik
a természetben, mint az asztal sz¢€lérdl elozetes gyorsitast kovetden zu-
hané golyd, azaz

2) a toronyargumentum a Fsld forgasa mellett, nem ellene szdl.

Ezt a konkluzit azonban Galilei nem explikalta, hiszen pro forma nem Koper-
nikusz mellett érvelt, csupan a tényeket vette szamba, mi szdl az egyik, s mi
a masik nagy vilagrendszer mellett. Az érvek 6sszevetésének eredménye azonban
- mint az inkvizici6 itélete mutatja - a kortarsak szamara nyilvanvalé volt.

Konklizié

A XVILI. szazad elején magatdl értetodonek szamito arisztotelianus természetfi-
lozéfia kritériumrendszerének és fogalomkészletének elfogadasa mellett Koper-
nikusz heliocentrikus kozmol6gidja nem minden alap nélkiil mindsiilt abszurd
elképzelésnek. A fentiekben azt igyekeztem megmutatni, hogy a tudomany ak-
kor érvényesnek tekintett, a természet ,,elso elveinek” ismeretét feltételezo de-
duktiv-axiomatikus modellje a tapasztalat koznapi fogalmara épiilt. Arisztotelész
szerint az egyedi észleletekbol a lélek spontan és nem tudatos feldolgozasi folya-
mata képez tapasztalatokat, melyekben minden szandékolt beavatkozas nélkiil,
mintegy intuitive feltdrulnak a természet principiumai, melyek aztan a tudomany
demonstrativ szillogizmusainak premisszaiként szolgalnak. E premisszakbol de-
duktive kévetkezett, hogy a Foldnek a kozmosz kézéppontjaban kell lennie, s
mozgasa kauzalisan kizart. Galileinek a kopernikanus kozmol6gia melletti érve-
lése a vitakérdés alapjaig hatolt azaltal, hogy nem egyszertien a premisszak vagy
az azokbol szarmazé konkluzidk ellen iranyult, hanem a premisszakat el6allitd
tapasztalas filozéfiai koncepcidjat timadta meg. Nem direkt médon az elfogadott
elsé elveket vitatta, hanem az azok el6allitasdhoz hasznalatos ismeretelméleti
elofoltevéseket vonta kétségbe, elsok kozott téve €les killonbséget a vildg mani-
feszt és tudomdnryos képe kozott (Sellars [1960/1963]).
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Annak megmutatasa érdekében, hogy a mozgas allapot, s nem esemény,
mely kivalto és fenntart6 okok nélkiil nem allhat fenn, vagy hogy a Hold feletti
és Hold alatti vilag anyaga és torvényszertiségei nem kiilonboznek alapvet6en,
Galilei a tapasztalat fogalmanak atértelmezését hajtotta végre. Eszrevette, hogy
a ,,normal tapasztalat” gyakran fizikai okokbdl torzit, s ezt a torzitast egyalta-
lan nem korrigalja az a pszicholdgiai tény, hogy az ismétl6do észleletek lerakod-
nak a memoéridban, se az, hogy az egyéni észleleteket masok észleleteivel szem-
besitjiik, mert egyik sem korrekcior, épp ellenkezoleg, megerdsitést eredményez.
Ezért a fizikai jelenségek értelmezéséhez hasznalatos fogalmi eszkozrendszer
atalakitasaval és az észlelés szikar fizikalista koncepcidjanak kidolgozasaval
megmutatta, hogy a természet deduktiv megismerésének alapjait biztosito ta-
pasztalatok konstrudlasa a tudomanyban nem sziikségképpen a koznapival azo-
nos pszicholdgiai, inkabb a common sense szamara hozzaférhetetlen jelenségeket
észlelhetové tevo, instrumentalista-intervencionista folyamat. A tudomany
fogalmi keretének atalakitasaval elgondolhat6va, a tapasztalas 0j modjanak ki-
alakitasaval pedig érzékelhetové tette a vilag eladdig elgondolhatatlan és érzé-
kelhetetlen, ezért abszurdnak tin6 aspektusait.
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I1I. Janos Pal papa a Galilei-iigyrol

A kotet bevezetésében mar emlitettitk, hogy 2014-ben volt 500 éves az a foljegy-
zés, amely a rank maradt dokumentumok kéziil elsoként utal Kopernikusz Com-
mentariolus cimti mivére. Ez évben - tehat 2016-ban - szintén jelent6s évfordu-
l6hoz érkeztiink: mikoézben a kopernikuszi elmélettel mint hipotézissel valo
foglalkozast az egyhaz nem tiltotta meg, az inkvizicié megbizasabdl éppen négy
évszazaddal ezel6tt figyelmeztette Bellarmino biboros Galileit hivatalosan arra,
hogy nem hirdetheti fizikai valosagként a Fold mozgasat.

Ezzel kapcsolatosan igen fontos, hogy a kozkeletti elképzeléssel szemben 1615.
decemberében nem az inkvizici6 szolitotta Rémaba Galileit, hanem - befolyasos
rémai baratai tanacsanak ellenére — 6nszantabol utazott oda, hogy ott a rémai
elokeloségeket és az egyhazi vezetoket meggyozze Kopernikusz igazardl. Ennek
soran pedig egyaltalaban nem bértonben, hanem el6kel6 ismer6seinek palotai-
ban tartézkodott. Romai tartézkodasa és élénk kopernikanus propaganddja
ugyanakkor minden bizonnyal szerepet jatszott abban, hogy tigyének a korabbi
foljelentések nyoman kezd6dstt, de csak vontatottan haladé vizsgalata komolyra
fordult. A biborosok még igy is viszonylag enyhe szankcio, a tudds szébeli figyel-
meztetése mellett dontoteek, itélet jellegl hatarozat nem sziiletett ellene.

Ami az iigy targybeli részét illeti, mint amiképpen t6bbek kozétt a jelen ko-
tetbdl is kideriil, a neves italiai fizikus idejében még nem voltak perdénto fizikai
bizonyitékok Kopernikusz elméletének igazsaga mellett. S ezt maga Galilei is
kozvetetten elismerte, amikor egy olyan drapalyelmélettel probalta meg megvé-
deni Kopernikusz igazat, amely mar akkor sem volt igazan meggy6z6, a mai
tudomany szempontjabdl pedig kifejezetten hamis.

Tekintettel a 400 éves évforduldra, valamint I1. Janos Pal elemzésének filo-
zofiai vonatkozasaira, kotetiink fuggelékeként kozoljitk a lengyel papa Galileivel
foglalkozd, 1992-ben elmondott beszédének magyar forditasat. E beszédben nem
az az érdekes elsGsorban, hogy benne a papa bocsanatot kér Galilei elitéltetéséért
(ezt az egyhaz, ha nem is ily nyilvanvalé médon, de kiilonb6z6 kdzvetett formak-
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ban mar kordbban megtette), hanem az az arnyalt, a tudomanyfilozéfia legujabb
eredményeit is figyelembe vevo kifinomult elemzés, amivel targyahoz kozelit.
Ennek nyoman elemzése nem csupdn a vallas és a szaktudomanyok viszonyara,
hanem altalaban, a filozéfia és a szaktudomanyok kapcsolatdra is érvényes.

Ami Galileit illeti: a papai beszéd megforditja tigyének hagyomanyos megko-
zelitését. Ezen utdbbi szerint ugyanis Galileinek igaza volt a természettudomany
teriiletén, de hibazott, amikor Kopernikusz védelmében teoldgiaval és a Biblia
értelmezésével kezdett el foglalkozni, hiszen e teriileten nem 6, hanem az egyhazi
teologusok voltak jartasak. II. Janos Pal - a legtjabb tudomanytorténeti és tu-
domanyfilozéfiai kutatasokkal 6sszhangban — viszont amellett érvel, hogy a ter-
mészettudomanyban Galileivel szemben Bellarmino biboros allaspontja volt
helyes, amennyiben az utébbi nem utasitotta eleve el Kopernikusz elméletét,
hanem csak arra mutatott ra, hogy az akkor még csupan kelléen nem bizonyi-
tott, vitathato hipotézis volt. Galileit ugyanakkor a korabeli teologusokkal szem-
ben a papa éppen teoldgiai nézeteiért méltatja, és kovetendo példaként allitja
korunk teoldgusai elé. A beszéd szokvanyos olvasata, amely els6sorban az 6n-
kritikat latja - vagy éppen az 6nkritika kell6 mélységét hianyolja — benne, nem
figyelt még fol kellben e sajatossagra: arra, hogy benne II. Janos Pal mintegy
inverzére forditja a Galilei-iigy hagyomanyos megitélését.

Ugyanakkor nem hallgathatjuk el azt sem, hogy a beszédben II. Janos Pal
még csak jelzésszerten sem tér ki arra, hogy ez tigyben — mint amiképpen Gior-
dano Bruno esetében is — masodlagos, hogy kinek volt igaza és ki tévedett: az
alapprobléma az er6szak alkalmazasa, a vélemények, gondolatok erdszakos, ha-
talmi eszkozokkel valo tiltasa, korlatozasa. Persze anakronizmus volna négyszaz
év tavlatabol szamon kérni az akkori egyhdztél a szélasszabadsag mai eszméjét,
és a papa egy masik alkalommal egyébként is bocsanatot kért az inkvizicié vala-
mennyi aldozataért. Ezzel egyiitt ott, ahol magatdl ért6dé természetességgel
hivatkozik a tudomdany autonémigjara, hianyat érezziik annak, hogy egy révid
utalds erejéig sem érinti a Galilei-iigy e mélyebb dimenzidjat. Ez persze semmit
sem von le a beszéd értékébol, gazdag filozéfiai tartalmabdl: abbol, hogy benne
a katolikus egyhazf6 egyidejlileg hangsulyozza a részteriiletek tudomanyainak
kulturalis és erkolesi kontextusat és filozofiai hatarait, valamint a tudomany szu-
verenitasat és a kutatasnak az erkolesi korlatokon beliili szabadsagat.

Székely Laszlo



I1. Janos Pal papa beszéde

1992. oktober 31-én a Papai Tudomanyos Akadémian’

Biboros Urak,
Excellencids Urak,
Holgyeim és Uraim!

1. A Papai Tudomanyos Akadémia plenaris iilésének zarasa 6romteli alkalmat ad
arra, hogy legfontosabb munkatdrsaim, valamint a Szentszéknél akkreditalt dip-
lomaciai testiiletek vezetdinek jelenlétében talalkozzam az Akadémia tiszteletre
mélto tagjaival. Szeretettel koszéntok mindenkit.

Ebben az 6raban gondolok egyuttal Marini-Bettole professzorra is, aki be-
tegsége miatt nem lehet kozottiink. Szivbol kivanok neki minden jot, miel6bbi
gyogyulast, és biztositom imaimrol.

K6szontém tovabba mindazokat, akik elsé alkalommal vesznek részt az Aka-
démia iilésén. Kosz6n6m nekik, hogy vallaltak, hogy szaktudasukkal hozzajarul-
nak az Akadémia munkajahoz.

Orommel koszontém egytittal az itt jelenlevé Adi Shamir professzor urat,
a rehevoti Wizmann Intézet (Izrael) professzorat, akinek az Akadémia a
XI. Piusz Aranyérmet adomanyozta. Szivbol kivanok neki minden jot.

Figyelmiink ma két téma felé fordul. Az imént szakszert el6adasokat hallot-
tunk réluk; készéném Paul Poupard biboros ur, valamint George Coyne atya
beszamoldit.

' A beszéd eredetileg francia nyelven jelent meg a L’Osservatore Romano 1992. november 1-jei
szdmaban, majd hivatalos német forditdshan a lap német valtozatdnak 1992. november 13-i
kiaddsaban (9-10.) Az itt k6z6lt magyar nyelva forditast a Pannonhalmi Szemle ,,Mindenség”
cimi tematikus szamabdl vettiik at (XIV. kétet/2006. 4. szdm, 5-12.). A szerkesztdk ez iiton
mondanak készonerer a Szemlének, hogy engedélyezte az ijrakozlést.
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2. Els6 helyen elismerésemet szeretném kifejezni a Papai Tudomanyos Akadé-
midnak amiatt, hogy plenaris iilésének témajaul egy éppoly fontos, mint idészert
témat valasztott: jelesiil a matematika, fizika, kémia és biolégia tudomanyterii-
letén jelen levo komplexitast.

A komplex viszonyok témakére a természettudomanyok térténetében folte-
hetoleg éppoly fontos fejezetet jelent, mint az a szakasz, amely Galileo Galilei
nevéhez kapcsolddik. Az 6 idejében erds volt a meggy6z6dés, hogy a vilag ma-
gyarazatara modellt kell felallitani. A komplex viszonyok ugyanakkor éppen arra
mutatnak ra, hogy amennyiben tekintettel kivanunk lenni a valésag gazdagsa-
gara, akkor szitkségszertien modellek sokasagat kell igénybe venniink.

Ez a megallapitas felvet egy tovabbi, természettudésokat, filozéfusokat és
teologusokat egyarant megszolito kérdést. Miként lehet a vilag magyarazatat -
az elemi létformakbol és jelenségekbol kiindulva — annak a ténynek figyelembe-
vételével 6sszekotni, hogy ,,az egész tobb mint részeinek sszessége”?

Ha egy tudds szigoruan és formalisan kivanja leirni a tapasztalati tényeket,
egyenesen kényszeritve van arra, hogy a szigort értelemben vett tudomanyon
tuli fogalmakhoz nyuljon vissza, amelyeknek felhasznalasat sajat eljarasmédjanak
mintegy belso logikaja kivanja meg. Természetesen sziikséges az, hogy e fogal-
mak természetét egzakt modon egyértelmiivé tegyek, hiszen egyébként olyan,
a targyhoz nem ill6 hataratlépésre keriilne sor, amely a szigoru értelemben vett
tudomanyos felismeréseket sszevegyiti valamilyen vilagnézettel, illetve ideold-
giai vagy filozéfiai kijelentésekkel, amelyek semmiképpen nem tartoznak szigo-
rian azokhoz. E ponton ismételten kittinik a filozéfia fontossaga, amelynek fel-
adata, hogy szamot vessen mind a jelenségekkel, mind pedig azok értelmezésével.

3. Gondoljunk példaul azoknak az {ij tudomanyos elméleteknek a kidolgo-
zasara, amelyek az életet hivatottak megmagyarazni. Szigoriin médszertani
szempontbdl nem lehet oket kozvetleniil a tudomany egységes keretein beliil
értelmezni. Kivalt, ha az emberi életet és az emberi agyat vizsgaljuk, nem mond-
hatjuk azt, hogy az itt felallitott elméletek mar 6nmagukban vilagos igent vagy
nemet jelentenek a lélek létezésének kérdésére, de azt sem, hogy a teremtésrol
sz0l6 tanitas bizonyitékat nyutjtjak — vagy éppen feleslegessé teszik azt.

Sziikség van a tovabbi értelmezésre iranyuld eréfeszitésekre. Eppen ebben 4ll
a filozofia foladata: keresse a tudomanyok altal dsszegyujtott és elemzett tapasz-
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talatok, jelenségek atfogé értelmét. A mai kultira sziikségessé teszi az ismeretek
szintézisére, illetve a tudas integralasara iranyuld szakadatlan t6rekvést. Kétség-
telen, hogy a kutatasok specializalédasanak szemmel lathat6 eredményei vannak.
Am ha a tudas kiilonboz8 szempontjainak figyelmes atgondoldsa révén nem jon
létre valamiféle egyensuly, fennall annak veszélye, hogy a ,,toredékek kulttarajac”
épitjiik fol, ami pedig ténylegesen egyenértékii lenne az igazi kultara tagadasa-
val. Az igazi kulttra ugyanis elképzelhetetlen emberség és bolesesség nélkiil.

I1.

4. Hasonl6 szandék vezetett, amikor 1979. november 10-én, az Albert Einstein
sziiletésének 100. évforduldja alkalmabdl rendezett iinnepségen ugyanezen Aka-
démia elott annak a kivansagomnak adtam hangot, hogy ,,teolégusok, tudosok
és torténészek az Oszinte egyiittmiikdés lelkiiletével komolyan vizsgaljak feliil
Galilei iigyét, és a jogtalansag Oszinte elismerésével — barmely oldal kévette is el
azt - sziintess¢k meg azt a hit és tudomany, vilag és egyhaz gyiimélcs6z6 egyiitt-
mukodésével szembeni bizalmatlansagot, amelyet ez az esemény még mindig
sokakban okoz.™ 1981. jilius 3-an létrejott a megfelel6 tudomanyos bizottsag.
Most pedig, éppen Galilei haldlanak 350. évforduléjan ez a bizottsag befejezte
munkajat, és egy sor publikaciot tesz kozzé. Oszinte nagyrabecsiilésemet fejezem
ki Poupard biborosnak azért, hogy a munka befejezé szakaszaban koordindlta
a bizottsag kutatasi eredményeinek osszefoglalasat.

Egyben 6szinte koszonetemet és halamat fejezem ki minden szakembernek,
aki részt vett ebben az interdiszciplinaris kutatdbmunkaban. Ez a t6bb mint tiz
éven keresztiil végzett munka megfelel a II. vatikani zsinat altal megfogalmazott
iranyelveknek, s jobban megvilagitja a kérdés fontos pontjait. A jévoben nem
lehet a bizottsag eredményeit figyelmen kiviil hagyni.

Talan csodalkoznak azon, hogy az akadémiai iilésszak végén, amelynek té-
mdja a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek komplexitasa volt, Galilei esetére térek
vissza. Hat nem zarult mar le régen ez az ligy, nem ismerték el az elkovetett té-
vedéseket?

> AAS (Acta Apostolicae Seedes) Vol. 71 (1979) 1464-1465.
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Természetesen mindez megtortént. Ama Galilei-iigyben folmeriil6 problé-
mak egyarant érintik a tudomany, valamint a hit hirdetésének természetér. fgy
nem zarhatjuk ki, hogy egy nap hasonl6 kihivas el6tt talaljuk magunkat, amely
mindkét £él részérol megkivanja sajat illetékességi korének, illetve sajat hatarai-
nak pontos ismeretét. A komplexitas témakére egy ilyen helyzetben fontos ut-
mutatassal szolgalhatna.

5. Abban a vitdban, amely Galilei személye koriil bontakozott ki, kettds kér-
désrol volt szo.

Az els6 a Biblia értelmezésére és hermeneutikajara iranyult. Két pontot sziik-
séges itt hangsalyoznunk. Mindenekel6tt Galilei - ellenfeleinek nagy tobbségé-
hez hasonléan — nem tett kiilsnbséget a természeti jelenségek tudomanyos meg-
kozelitése és a természetre vonatkozo filozéfiai megfontolasok kozott, amelyeket
pedig ezek altalanossagban megkivannanak. Ezért utasitotta vissza, hogy —
amint javasoltak neki - a kopernikuszi rendszert hipotézisnek tekintse mind-
addig, amig cafolhatatlan bizonyitékok alapjan be nem igazolédik. Pedig éppen
ez az eljaras volt egyik kovetelménye annak a kisérletezé6 médszernek, amelyet
6 dolgozott ki zsenialisan.

Tovabba Galilei koranak kulttraja a geocentrikus vilagképet a Biblia tanita-
saval teljesen megegyezonek tartotta, hiszen a Biblia egyes kijelentései — sz
szerint véve Oket — ugy tunik, alatamasztottak a geocentrizmust. A probléma
tehat, amelyet a kor tuddsai megfogalmaztak, az volt, hogy a heliocentrikus vi-
lagkép osszeegyeztethetd-e a Szentirassal.

fgy a tudomany a maga eszkozeivel és elofoltételével, a kutatas szabadsagaval
arra kényszeritette a teologusokat, hogy kritikusan rakérdezzenek a Biblia értel-
mezésében alkalmazott szempontjaikra. Nagy résziik erre nem volt képes.

Meglepé médon Galilei mint 6szintén hivo ember ezen a ponton szélesebb
latokdriinek bizonyult, mint teolégus ellenfelei. Benedetto Castellinek gy ir:
»Ha mar egyszer az Iras nem tévedhet, att6l magyarazéi és értelmez6i koziil
némelyek kiilonb6z6 médokon még tévedhetnek.”

6. Ezen a ponton maris levonhatunk egy kévetkeztetést. Amikor megjelenik
a természeti jelenségek tanulmanyozasanak tjabb formdja, sziikségessé valik

3 ,Lettera del 21 dicembre a Benedetto Castelli.” In: Le Opera di Galileo Galilei. Edizione Nazi-
onale V. Szerk. A. Favaro. Firenze, Barbera. 1968. 282. Ismert tovabbd a Christine de Lor-
raine-hez irott levele (Lettera a Christina di Lorena), amely felér egy kisebb bibliai hermeneuti-
kai értekezéssel (u.o. 307-348.).
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a tudomanyteriiletek dsszességének tisztazasa. Arra kényszeriilnek, hogy pon-
tosabban koriilhataroljak sajat érvényességi teriiletiiket, megkozelitési modjaikat
és modszereiket, tovabba kovetkeztetéseik pontos sulyat. Mas szoval, az 4j tu-
domanyag minden diszciplinat arra kételez, hogy tudatositsa magaban sajat ter-
meészetet.

A kopernikuszi rendszer altal eloidézett fordulat tehat sziikségessé tette a bib-
liai tudomanyok helyzetére iranyuld reflexiét, ami aztan boséges gyiimélcsot
hozott a késobbiekben a modern egzegézis szamara, amelyeket a Dei Verbum
zsinati konstitticié meger6sitett és tjabb impulzusokkal latott el.

7. Az a valsag, amelyre az el6bbickben utaltam, nem az egyediili tényezo,
amely hatassal volt a Biblia értelmezésére. Itt érintjitk a kérdés masodik, lelki-
pasztori szempontjat. Sajatos kiildetése kovetkeztében az Egyhaznak koteles-
sége, hogy tekintettel legyen igehirdetésének lelkipasztori kvetkezményeire is.
Mindenekelott egyértelmtve kell tenniink: a tanitasnak meg kell felelnie az igaz-
sagnak. Ezzel egyidejiileg azonban arra is képesnek kell lenniink, hogy tisztelet-
ben tartsunk minden 0j tudomanyos folismerést, még akkor is, ha azok latszélag
ellentmondanak a hit igazsaganak. A kopernikuszi elmélet lelkipasztori megité-
lésének kialakitasa annyiban volt nehéz, amennyiben a geocentrizmus latszélag
a Szentirds tanitdsanak elemét képezte. Sziikség lett volna egyszersmind a gon-
dolkodasi szokasok tulhaladasara, és olyan pedagodgia kialakitasara, amely Isten
népének segitségére lett volna. Altalénosségban is megfogalmazhatjuk: a lelki-
pasztornak batornak és merésznek kell lennie, és keriilnie kell mind a bizonyta-
lankod6 magatartast, mind pedig az elhamarkodott itélkezést, hiszen mindketto
sulyos karokat tud okozni.

8. Emlékezetbe idézhetiink itt egy masik krizist, amely sokban hasonlit
a most targyalthoz. A mult szazad végén s a mostani elején a toérténettudoma-
nyok fejlodése a Biblia és a segédtudomanyok teriiletén 1j felismeréseket tett
lehet6vé. A racionalista szévegkornyezet azonban, amelyben ezeket az eredmé-
nyeket bemutattak, azt a latszatot keltette, hogy e folismerések karosak lehetnek
a keresztény hit szamara. igy sokan, akik a keresztény hitet védelmezni akartak,
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy komolyan megalapozott térténeti kovet-
keztetéseket is el kell utasitaniuk. Ez azonban elhamarkodott és szerencsétlen
dontés volt. Egy olyan tt6r6 munka, mint P. Lagrange-¢, képes volt arra, hogy
a szitkséges megkiilonboztetéseket biztos kritériumok alapjan kinalja fol.
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Itt Gjfent meg kell ismételnem a korabban mondottakat. A teoldgusok fela-
data, hogy rendszeresen tajékozddjanak a tudomany eredményeirol, hogy feliil-
vizsgaljak, nem sziikséges-e ezeket a teoldgiai reflexiéban figyelembe venniiik
vagy tanitasukat masként megfogalmazniuk.

9. Ha a mai kultdrat a tudomanyba vetett feltétlen hit tendencidja jellemzi,
akkor Galilei koranak egységes kulturalis horizontjat egy sajatos filozéfiai képzés
hatarozta meg. A kultiranak ez az egységes mivolta, amely pedig 6nmagaban
ma is értékes és kivanatos volna, volt éppen Galilei elitélésének egyik oka. A teo-
16gusok tobbsége nem volt képes formalisan kiilonbséget tenni a Szentiras, va-
lamint annak értelmezése kozott, s ez arra vezette 6ket, hogy a tudomanyos
kutatas egyik kérdését indokolatlanul a hittartalom szintéjére vigyek at.

Amint Poupard biboros bemutatta, Bellarmin Rébert, aki folismerte a vita
valédi horderejét, a maga részérél azon a véleményen volt, hogy a Fold Nap
koriili keringését esetlegesen alatamaszté tudomanyos bizonyitékok lattan ama
»szentirasi helyek magyarazataban, amelyek latszolag ellene szolnak” (ti. a Fold
Nap koériili keringése ellen) 6vatosnak kell lenniink és sokkal inkabb ,,azt kelle{/le
mondanunk, hogy azt, amit igazolnak, mi nem ki/vénjuk tévesnek bedllitani.+ Ot
megel6z6en ugyanezt a bolcsességet mar Szent Agoston is megfogalmazta: ,,Ha
valaki a Szentirds tekintélyét egy vilagos és biztos bizonyiték ellenében kijatssza,
abbdl hianyzik a helyes megértés és az igazsaggal nem az Irés valés értelmét 4l-
litja szembe - hiszen azt nem volt képes folfogni -, hanem a sajat gondolatat.
Tehat nem azt mutatja be, amit az Irashan talalt, hanem azt, amit 6nmagaban,
ugy tiintetve f6l, mintha az az Irésban 4llna.”s Sz4z évvel ezelétt XII1. Led papa
Providentissimus Deus kezdett enciklikajaban ismét folelevenitette ezt a gondo-
latot: ,,Minthogy egy igazsag nem mondhat ellent egy masik igazsagnak, bizto-
sak lehetiink abban, hogy vagy a Szentiras értelmezésébe vagy a masik vitate-
maba cstszott tévedés.™

Poupard biboros azt is bemutatta, hogy az 1633-ban hozott itélet nem volt
megmasithatatlan, s a folytatddé vita csak 1820-ban zarult azzal, hogy engedé-
lyezték Settle kanonok mivének megjelentetését.”

+ ,Lettera Padre.” A. Foscarini 12. april 1615. Le Opere di Galileo Galilei Vol. XII. 172.

5 San Agostino: Epsist 143. No. 7. PL 33. col. 588.

¢ Leonis XIII. Pont. Max. Acta Vol. XIII. (1894) 361.

7 V.. Pontificia Academia Scientiarum Copernico, Galilei e la Chiesa. Fine della controvers.
(2820.) (A Szent Officium iratait W. Brandmiiller és E. J. Greipl adta ki.) Firenze, Olschki. 1992.
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10. A folvilagosodastdl fogva egészen napjainkig Galilei tigye koriil egyfajta
mitosz alakult ki, amelyben az eseményekrol bemutatott kép meglehetosen mesz-
sze esik a valosagtol. Ilyen perspektivabdl aztan a Galilei-iigy a tudomanyos
haladas allit6lagos egyhazi elutasitasanak és az igazsag felkutatdsaval szemben
allé dogmatikus ,,obskurantizmus” szimbélumava valt. Ez a mitosz a kultaraban
jelentOs szerepet jatszott, és hozzajarult ahhoz, hogy szamos tudos johiszemien
arra a vélekedésre jutott, miszerint a tudomany szelleme és a kutatds etikdja nem
egyeztetheto Ossze a keresztény hittel. Ezt a tragikus kélcsonos meg nem értést
ugy allitottak be, mint a tudas és hit alapvet6 ellentétének kovetkezményét.
A legtjabb, tisztazé torténeti kutatdsok nyoman megallapithatjuk, hogy ez a f4j-
dalmas félreértés idokozben mar a malté.

11. Galilei esete 6rokke aktualis tanulsagot hordozhat a ma és jovoben ad6dd
hasonlé helyzetek szamara is.

Galilei idejében elképzelhetetlen volt egy abszolut vonatkoztatasi pont nél-
kiili vilag. S minthogy az akkoriban ismert kozmosz szinte kizarélagosan a Nap-
rendszerre korlatozddott, nem lehetett ezt a vonatkoztatdsi pontot masban, csak
a Napban vagy a Foldben f6llelni. Ma, Einstein utan és a kozmoszra vonatkozo
ismereteink fényében e két vonatkoztatasi pont egyike sem rendelkezik azzal
a jelentdséggel, mint akkoriban. Ez a megallapitas természetesen nem érinti Ga-
lilei allasfoglalasat a vitaban, ugyanakkor ramutathat arra, hogy két egyértelmu
és egymassal ellentétes véleményen tul lehetséges egy atfogo latasméd, amely
mindkét szempontot egyesiti és feliilmilja.

12. Tovabbi tanulsagul szolgalhat az a tény, hogy a kiil6nb6z6 tudomanyagak
kiilonboz6 eljarasmddokat igényelnek. Galilei, aki gyakorlatilag folfedezte a ki-
sérletez6 médszert, zsenialis fizikusi képzelGerejének kdszonhetden, valamint
egyéb okokra tamaszkodva megértette, hogy csak a Nap johet széba, mint az
akkoriban ismert vilag (azaz a bolygorendszer) kbzéppontja. Az akkori teolégusok
tévedése ezzel szemben abban 4llt, hogy ragaszkodtak a Fold kozépponti helyze-
téhez ama meggy6zodésben, hogy a fizikai vilag struktaraira vonatkozo ismere-
teink nem térhetnek el attdl, amit a Szentirds sz6 szerinti értelmezése megkivan.
Am emlékezziink a Baroniusnak tulajdonitott hires mondasra: ,,A Szentlélek azt
akarta nekiink megmutatni, hogyan juthatunk el a mennybe, nem pedig azt, ho-
gyan miiksdik a mennybolt.” Valdban: a Biblia nem foglalkozik a fizikai vilag
részleteivel, amelyek megismerése az emberi tapasztalasra és gondolkoddsra van
bizva. A tudasnak ezek szerint két teriilete van. Az egyik megismerésének forrasa
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a kinyilatkoztatas, a masikat pedig az ember értelme a sajat erejére tamaszkodva
fol tudja deriteni. Ez ut6bbi teriilethez tartoznak a kisérleti tudomanyok, valamint
a filozofia. E két tudasteriilet megkiilonboztetését azonban nem szabad ellentét-
nek folfogni. A két teriilet egyike sem idegen a masik szamara, szdmos érintkezési
pontjuk van. Az egyes teriiletek sajatos mddszerei egyuttal a valosag kiilonbozo
szempontjainak foltarasat teszik lehetové.

I11.

13. Akadémiatok ebben a szellemben folytatja munkajat. Fo feladata, hogy elo-
segitse a tudds fejlodését a tudomany jogos autondmidjanak megfelel6en,® ame-
lyet az Apostoli Szentszék az Akadémia statGtumaiban kifejezetten elismer.

Egy tudomanyos vagy filozofiai elmélet esetében annak igazsagtartalma vagy
legalabbis biztos megalapozottsaga a dénto. Az Akadémia éppen azt tlzte ki
céljaul, hogy a tudomany jelenlegi allasa szerint és a sajat teriiletén foltarja és
ismertesse azokat az ismereteket, amelyek biztosan igazak, vagy legalabbis any-
nyira valoszintiek, hogy elutasitasuk oktalan és értelmetlen volna. Ily médon
a felesleges konfliktusok is elkeriilhetoek.

Az Akadémia komoly tudomanyos informacidkkal jarulhat hozza a siirget6
problémak egzakt megfogalmazasahoz és megoldasahoz, amelyek irant az Egy-
haznak kiilénleges kiildetése okan figyelemmel kell lennie. Olyan problémak
ezek, amelyek nemcsak a csillagaszatot, a fizikat és a matematikat érintik, hanem
a bioldgia és a biogenetika viszonylag 4j tudomanyteriileteit is. Szamos olyan uj
tudomanyos folfedezés és lehetséges alkalmazasi teriilet létezik ugyanis, amely
— jobban, mint valaha - kézvetlen hatassal van magara az emberre, annak gon-
dolkodasara és cselekvésére; sot, esetenként ugy tunik, az emberi lét alapjait is
veszélyezteti.

14. Az emberiség szamara a fejlodésnek két lehetséges formaja létezik.
Az els6 atfogja a kultarat, a tudomanyos kutatast és a technikat, tovabba minden
mast, ami az ember és a teremtés horizontjahoz tartozik, és bamulatos gyorsa-
saggal fejlodik. Ha azonban azt akarjuk, hogy ez a fejlodés ne maradjon pusztan
kiilsédleges, akkor egyszersmind tudatositasat és felhasznalasat is fejleszteniink

8 Concilio Vaticano II. Gaudium et spes no. 36 §2.
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kell. A fejlédés masodik médja az emberben 1évé mélyebb szinteket érinti,
amennyiben a vilagon és 6nmagan feliillemelkedve afelé fordul, aki mindenek
alkotdja. Csak ez a folfelé iranyuld at képes végezetiil értelmet adni az ember
létének és cselekvésének, mert kapcsolatba hozza 6t eredetével és végso céljaval.
Ezen a kett6s, horizontalis és vertikalis Gton valdsitja meg az ember 6nmagat
mint szellemi lény és homo sapiens. Természetesen figyelembe kell venniink,
hogy ez a fajta fejlédés nem egyforman és egyenes vonaltian valésul meg, s nem
is lehet mindig harmonikus. Ez pedig ramutat arra a rendezetlenségre, amely
emberi voltunkhoz szorosan hozzatartozik. Az a tudds viszont, aki figyelembe
veszi ezt a kett0s irany fejlodést, hozzajarul a harmoénia helyreallitasahoz.

Aki a tudomanyos ¢és technikai kutatasnak szenteli magat, utja elofeltételeként
f6lteszi, hogy a vilag kozmosz és nem kaosz, s hogy a természeti torvényeken beliil
rend van, amely folismerhetd és elgondolhatd, s amely bizonyos fokig a szellemmel
rokon. Einstein szokta volt mondani: ,,Ami a vilaghdl mindérékre folfoghatatlan,
az éppen megértheto volta.”? Ez az megérthetdség, amelyet a tudomany és a tech-
nika lélegzetelallit6 folfedezései is alatdmasztanak, végso6 soron arra a transzcen-
dens és eredeti Gondolatra utal, amelyet minden létez6 magaban hordoz.

Holgyeim és Uraim, taldlkozasunk végén szivbél azt kivanom Onoknek,
hogy kutatasuk és tudomanyos munkajuk szolgaljon hasznos Gtmutatassal kor-
tarsaink szamara egy harmonikus tarsadalom folépités¢hez — egy olyan vilagban,
amely sokkal jobban tiszteletben tartja a humanumot. K6szonom a Szentszéknek
tett szolgalataikat, és kérem Istent, hogy ajandékaival téltse el Onoket.

(Dejcsics Konrad forditasa)

o Einstein, Albert (1936): ,,Physik und Realitit”, The Journal of the Franklin Institute. Vol. 221. No.
3. 1936. marcius. 313-318., idézet helye: 315. [Einstein e nevezetes kijelentését a beszédnek L’Osser-
vatore Romanéban megjelent hivatalos német szévege hibasan idézi, és ez tikkrozédik a Pannon-
halmi Szemle magyar forditashan is. Ezért mi ennek az egy mondatnak a tekintetében eltériink a
Szemlében megjelent szvegtol: Einstein szavait a forrasaul szolgalé Einstein-cikk magyar kiadasa
alapjan, Gerner Jézsef forditasdban kozoljiik — s nemesak a hiiség kedvéért, hanem mert a papai
beszéd ezt kdvetd mondata igy jobban értelmezhetd. (V6. Einstein, Albert (2005): ,,Fizika és va-
16sag.” In: Albert Einstein vdlogatott tanulmdnyai. Szerk. Székely Lasz16. Budapest, Typotex,
294-341., 296.) Az eredeti einsteini mondat eltorzulasdval kapcsolatosan a német fizikus eredeti
tanulmanya mellett v6. még Liesenfeld, Cornelia (2003): Die Astronomie Galileis und Ihre Aktu-
alirir Heute und Morgen. Ausburger Schriften zu Theologie und Philosophie 2. Miinster, LIT
Verlag. 14-15.
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Németorszaghan (Uni Bundeswehr, Miinchen). Fo6 kutatasi teriilete a kora mo-
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tarsa. Az ELTE filozéfia szakan szerzett diplomat, kandidatusi disszertacidjat
1994-ben védte meg. Oktatott az ELTE BTK-n, a Miskolci Egyetemen és a
BME Tudomanyfilozéfiai és Tudomanytérténeti Doktori Iskoldjaban. Kutatasi
teriilete: tudomdnyfilozofia, ismeretelmélet, nyelvfilozofia.



Olvasdszerkeszté: Karip Timea
Borité: Kara Laszlé
Tordelés Kallai Zsanett
Nyomdai kivitelezés: Robinco Kft.,
felelSs vezetd: Kecskeméthy Péter



Kopernikusz alapvetéen megvaltoztatta a kozmosz
és az ember viszonyaval kapcsolatos elképzelésein-
ket: nélkiille ma mds viligban élnénk. Am a kézke-
leti nézettel szemben a lengyel tudoés nem szakitott
radikdlisan dékori és kozépkori elédeivel: a Nap és a
Fold helycseréjéhez vezetd megfontoldsait az oékori
plithagoreusok befolyasoltak, rendszere pedig a go-
rog matematikai csillagdszat Ptolemaiosz révén ét-
oroklodott modszertanan alapul. Teljesitményének
tudomdnyos értéke nem a mindent felforgat6 forra-
dalmisagbol fakad; hanem annak készénhetd, hogy a
hagyomanyra épitkezve, azt alkoté mdédon megujitva
teremtett 1j kozmikus viladgrendet.

A természettuddsok, tudoménytorténészek és filo-
z6fusok gytimolesozé egyiittmikodésébol keletkezett
jelen kotet hianypotlé a Kopernikusszal foglalkozd
magyar irodalomban. Benne a szerzék tudoményos
értekezések formdjaban, de kozérthetéen mutatjak be
sajat kutatdsi eredményeiket, s kozvetitik egyuttal a
kopernikuszi fordulattal kapcsolatos legtijabb nemzet-
kozi tudomanyos fejleményeket a magyar szellemi élet
szamara. Tanulmdnyaik ugyanigy arnyaljik a Koper-
nikusszal és kovetdivel kapcsolatos megcsontosodott
elképzeléseket, mint amiképpen helyesbitik Arthur
Koestler: Alvajdrok ciml kényvének széles korben el-
terjedt, fiktiv allitasait.
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