KuTrOVATZ GABOR
Kepler allitélagos 6sszefoglalasa

a copernicusi asztronémiarol

Bevegetés

A copernicusi csillagdszat Fivonata a legérettebb, a legrendezettebb és a leghosszabb
Kepler mivei kéziil. A munka hirom kétetben jelent meg (1618, 1620, 1621), hét
konyvre oszlik, melyek mindésszesen 20 alrészre tagolédnak, és ezen részek mind-
egyike fejezeteket tartalmaz, amelyeken beliil a tematikus strukturalast kérdések-
kel és az azokra adott, a par sortdl a néhdny oldalig terjedd valaszokkal oldja meg a
szerzd. Az itt forditott tartalomjegyzék csupdn a részek cimét jeleniti meg, hogy igy
érzékeltessiik a m{ tartalmi gazdagsagit és grandibzus ivét, mivel az ennél részlete-
sebb szintre lemené fordités terjedelmi okokbdl indokolatlan lenne.

Ugyanakkor ez a m{ taldn a leginkdbb elhanyagolt Kepler nagyobb munkai
koziil." Ennek f6 oka, hogy a korabbi mtvekhez képest nem taldlhat6é benne for-
radalmi Gjdonsig vagy jelentds felfedezés. Azonban ez nem is feladata: miként
mar a cime is sejteti,? ez egy tankonyv, és ennek koszonhetd az igen didaktikus,
kérdés-felelet szerkezet( kifejtés is, amely a korabeli tankonyvek bevett jellemzéje
volt. [gy tehat a m{i nem egy sziikebb témara 6sszpontosit, hanem igyekszik atka-
rolni a fontosabb csillagiszati témédk Gsszességét.

Am a széveg tobb szempontbol is szétfesziti a tankonyvi kereteket. Egyrészt az
elemzés technikai komplexitisa id6ként messze meghaladja azt a szintet, mely egy
tanulétél elvarhaté (s6t, ezek megértése a korabeli szakemberek — valamint a mo-
dern olvasé — részérél is jelentds eréfeszitést és kompetenciit igényel). Masrészt
egyéltalain nem a szakmai konszenzust foglalja 6ssze, hanem merében gj és szokat-
lan elképzeléseket propagal. Harmadrészt, szemben a hagyoményos csillagdszati

' Erre panaszkodik példdul Max Caspar a Keplerrél irt életrajzi kotetében: bar szerinte ez a munka
jelent&ségében azonos szinten 4ll Ptolemaios Almagestjével és Copernicus De revolutionibuséval, 4m ezt
kevesen tudatositjak, aminek az a f6 oka, hogy ,tul kevéssé ismert” (Max Caspar: Kepler. Transl. &
ed. C. D. Hellman, New York: Dover, 1993, 297). A szakirodalmi &sszefoglalasok és elemzések kéziil
leginkébb e kettét ajinljuk: Alexandre Koyré: The Astronomical Revolution: Copernicus — Kepler — Borell.
Transl. R. E. W. Maddison. London: Methuen, 1973, 283-325 és 344—361; valamint Bruce Stephenson:
Kepler’s Physical Astronomy. New York: Springer, 1987, 138—201.

> A cim nyilvinval6an 8sszecseng Kepler mestere, Michael Mistlin rendkiviil sikeres tankényvének
cimével: Epitome Astronomiae, azaz a csillagdszat kivonata. Ehhez képest a Keplernél szereplé ,,coper-
nicusi” jelz8 egyfajta megkiilonboztets jegyként érthetd, vagyis hogy itt a heliocentrikus csillagészat
osszefoglalé tankoényvérdl van sz6, szemben a tanara altal kifejtett geocentrikussal.
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tankonyvekkel és értekezésekkel egyarant, Kepler nem pusztin leirja és modellezi
az égi mozgisokat, hanem alaposan meg is indokolja 8ket, ugyanis mindvégig a je-
lenségek okait igyekszik feltarni. Ezek az okok részben kozvetlenek, tehat fizikaiak,
amikor is er6hatisokbo6l vezeti le a palyak és palyamenti haladdsok matematikai tar-
gyalasat — amint az Uj, oknyomo3d csillagdszatban (1609) is tette, bar itt ezt jelent6sen
elmélyiti és kiterjeszti. A végsé okok azonban metafizikaiak vagy archetipikusak:
a kozmosz raciondlis 6sképébdl és berendezettségébdl kovetkeztet a jelenségek
alapjaira — igy jart el a Kogmogrdfiai értekegések eléfutdrdban (1596) és A vildg bar-
méniatandban (1619) is.

Ezek a sajitossigok mir az els6ként megjelend kotet anyagdban, az 1615-re z6-
mében elkésziilt elsé hirom konyvben is el6térbe kertilnek. Itt a szférikus csillagi-
szat, vagyis a foldi megfigyel6 szimara ad6dé alapjelenségek tandnak kifejtésével
taldlkozik az olvasé, ami minden korabeli asztronémia tankényv szerves részét ké-
pezte. Az els6 konyv a Féld méretét és a viligban betoltott helyét irja le. A mésodik
az égbolt nevezetes f6koreit, tovabbd ezek viszonyit mutatja be. A harmadik az 4l-
16csillagok (latszélagos) mozgasarél, valamint ezek napi és évi lathatésagarél szél.
Az egyébként kozismert témék kifejtése azonban meglehetbsen egyedi: egyfeldl,
més tankdnyvekkel szemben, Kepler a Féld forgasara (és helyenként a keringésére),
nem pedig az égbolt mozgésaira vezeti vissza a vizsgalt jelenségeket (s6t, az elsé
kényvben hosszasan érvel a Fold forgasanak lehet8sége és igazsdga mellett); masfe-
161 gyakorta tér ki a lehetséges fizikai és archetipikus okokra.

Ezek a mozzanatok a kés6bb, A vildg harméniatana megirisa utin készult és meg-
jelent kotetekben, tehit a negyedik konyvtél tovabb er6s6dnek. Egyrészt — miként
a cim alapjin varhat6 is — részleteiben kifejti a heliocentrikus elméletet, amely
szokatlan médon (bar mégis sziikségszerlien) maga utédn vonja a kozmosz felépi-
tésének és arinyainak vizsgilatit. Mdsrészt ez a kifejtés alapvetSen fizikai és me-
tafizikai gyokerd. A felépités is deduktiv: a negyedik konyvben jorészt kvalitative
jellemzi a kozmoszban m(ik6dé fizikai mechanizmusokat és archetipikus okokat,
majd az 6todik és hatodik kényvben tirgyalja az ezekbdl levezetett mozgisokat,
preciz matematikai érvelések alapjin. Ekézben a hatodik kényv visszavezet a latsz6
mozgisok elemzéséhez, immaér a valédi okok ismeretében. Végiil az ardnylag révid
hetedik kényv a precessziéval, valamint kapcsolédé témékkal foglalkozik koperni-
kanus alapokon, a foldtengely valtozésaira visszavezetve azokat.

Mindezek utin lithaté tehat, hogy a ml cime alaposan megtéveszté: nem a
copernicusi csillagiszatot tirgyalja, hanem annak a Kepler 4ltal alaposan tovabb-
fejlesztett, szemléletében pedig gyodkeresen dtalakitott valtozatit. Az elsé kotet
elején, a szerzéi ajinlas utdn szerepel egy epigramma, melynek cime ,,Ptolemaios
és Kepler 6sszehasonlitdsa,” vagyis a szerzd nem rejti véka ald, hogy 6 maga a tor-
ténet fészerepldje, nem pedig Copernicus.4Annyiban sz6l ez Copernicusrdl, hogy

3 JKGW VII, 10, ahol a tovdbbiakban a JGKW felold4sa: Johannes Kepler: Gesammeelte Werke, Binde 1-
XXII. Miinchen, 1938-2017. Hivatkozésainkban a rémai szdm a kotetre, az arab az oldalszdmra utal.
4 Max Caspar, alelkes és nagytudasa Kepler-kutat6 a szerzd szerénységének tudja be a cimvalasztast, és



a heliocentrikus elmélet inditotta ttjira Keplert tudomanyos felfedezéseiben, 4m
mar az elsé mivétdl kezdve 1épten-nyomon médositotta és meghaladta a porosz
mester elképzeléseits A ml mindvégig olyan témakat helyez elétérbe, mintegy az
addigi el6zmények konkluzidjaként, amelyek kifejezetten Kepleréi: ilyen példdul a
tokéletes testek szerepe a szférak rendszerében (IV/1/3),°a palyaméretek harmoni-
kus torvénye (IV/2/4), a keringési sebesség és a naptavolsig forditott ardnyossiga
(V/1/1), a palya elliptikus alakja (V/1/3) vagy a kozmikus harméniaelmélet (1V/5/9).
Ezamiilyenforman a kepleri témak legitfog6bb szintézise, egyedi médon 6tvézve
a csillagaszatot a fizikdval és a metafizikaval.

Annyiban is eltér a klasszikus értelemben vett csillagdszati értekezéstél — példa-
ul Ptolemaios vagy Copernicus nagy mtveitdl, valamint az Uj, oknyonzozs csillagd-
szattdl —, hogy a szerzd itt nem észlelési adatokbdl vezeti le a geometriai palyapa-
ramétereket, s6t észlelési adatok gyakorlatilag semmilyen 1ényeges szerepet nem
jatszanak az érvelésében. Ezt a harcat mar megvivta az Uj, oknyomeogi csillagdsgatban,
legalabbis a Mars esetében — noha arrél, hogy a tobbi bolygd palyaparamétereit
(melyeket elszértan kozol a VI. kényvben,” majd felhasznal az 1627-ben kiadott
Rudolfi tablagatokban) mikor és hogyan hatirozta meg, nincsenek pontos ismerete-
ink. A szokdsos médszer, tehat a megfigyelésekre alapozott geometriai bizonyitds
helyett itt a numerikus elemeket fizikailag vezeti le. Példaul a IV. kényvben el8szor
kvalitativ fizikai és természetfilozéfiai érvelésekkel indokolja (egyebek mellett) az
ellipszispalyakat, valamint a naptivolsig és a keringési sebesség kozotti osszefug-
gést — féként a IV. konyv 3. részének 1-3. fejezeteiben, melyek osszefoglalisa az
itt forditott, az V. kényv elejérél szarmazé passzus —, majd az V. konyvben ezeket
matematikai érvelésekkel és bizonyitasokkal is alitamasztja. Am a deduktiv kifejtés
megtévesztd, hiszen kordbban ezekre az 6sszefliggésekre a megfigyelések geomet-
riai elemzése nyomén bukkant r4, igy ebben a mlivében a mér ismert tényekhez
keres ut6lagos fizikai magyarazatot — mérsékelt sikerrel.

Azért mérsékelt ez a siker, mert egyszerlien szélva Kepler fizikdja a mai szemmel
nézve rossz. Miutin ragaszkodik ahhoz, hogy a magira hagyott testek mozdulatlan-
sagra torekszenek (ezt nevezi 6 — tébbek kozott — tehetetlenségnek, azaz inertidnak),®

tanulsigként hozziteszi: ,Mennyire élesen szembenall ez a viselkedés a tudomény viliginak egyéb-
ként szokdsos gyakorlatdval! Ittis nyilvinval6, hogy a nagy embert nem a sajit hirneve érdekli, hanem
atéma” (Caspar: Kepler, 298 — az angol kiad4dsban). Az taldn kétségtelen, hogy ,,A kepleri csillagészat
kivonata” cim meglehet8sen kevélynek téinne.

5 Az V. kényv elején, az elsé fejezet elétt (JKGW VI, 364-365) réviden érinti azt a kérdést, hogy ,,Mi-
lyen jogon teszed ezt a copernicusi csillagészat részévé [...]?", és bar beismeri, hogy valéjaban nem
az, de mivel feltételezi a Nap nyugalmat és a Fold mozgésit, ennyiben mégis kopernikdnus. A helyes
cim taldn az lenne, hogy , A heliocentrikus csillagészat kivonata.”

6 Ertsd: IV. kényv 1. rész 3. fejezet.

7 PLJKGW VI, 415-416, 427, 431-434, 438-439.

Stephenson: Kepler’s Physical Astronomy, 172-173 szerint Kepler ,fizikdja a sebesség fizikdja volt, ahogy

Newtoné a gyorsulas fizikdja,” de ,minden hibdja ellenére valészintileg volt annyira jé, amilyenre

csak Kepler megcesinalhatta a tehetetlenség rendes térvényénck hidnyéban.”
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ezért kiilén eréhatisra van sziksége ahhoz, hogy a test kérbemozogjon a Nap
koril: ez lenne a Nap feliiletérdl kivetiils, kérbenforgd ,képmis” (idea); illetve
ahhoz, hogy valtoztassa a bolygé a kézépponthoz képesti tivolsigit: ez pedig a
Nap képmisa és a Fold mégneses ,rostjai” kozti magnetikus kdlcsénhatis volna,
mely vonzani és taszitani is képes; nem beszélve a szélességi elmozduldsokrél és
egyéb, hosszabb tavu viltozdsokrol a palya irdnydban, melyek Gjabb effektusokat
igényelnek. Kepler néha kétségbeesetten és kissé erédltetett médon igyekszik az is-
mert mozgisjelenségekhez igazitani a fizikai magyarazatokat, és helyenként talin
érezhetd, hogy maga is bizalmatlan a felvetéseivel szemben.

Am mindezen visszassigok ellenére fontos hangsilyozni két érdemet. Az egyik
az érvelés szinvonala: Kepler most jéval elegdnsabban, médszeresebben és viligo-
sabban timasztja al4, valamint kapcsolja egyméshoz az elgondolisait, mint koréb-
ban birmikor. Elsé két térvényének levezetése nemcsak tomérebb és precizebb,
mint az Uj, oknyomozi csillagdsgatban, hanem raadasul szervesen ossze is fiigg egy-
missal, és ugyanazon fizikai mechanizmus matematikai kévetkezményeiként adé-
dik. Szerzénk itt mar teljesen megszabadul az 6kori technikaktél (pl. epiciklus) és
altaldban a kérmozgasoktél, emellett rengeteg korabbi hidnyosségot bepétol (ilyen
példaul a Nap forgasinak indoklasa),? és szimtalan Gjabb részlettel teszi koheren-
sebbé a gondolatmenetet. Ha vannak is hibédk a rendszer alapjaiban, a felépités bril-
lidns és mesteri, s ékesen illusztrélja azokat a kvalitidsokat, melyeknek készénhetéen
— szamos felfedezésén tul — Kepler helyett kapott a tudomanytorténet legrango-
sabb 6ridsai korében.

A misik fontos érdem, hogy Kepler szemlélete itt forradalmian j, és hatalmas el6-
relépést jelent a késébb kibontakozd, Newton nevével fémjelzett fizikai vilagkép felé.
Nemcsak a fizikai érvelések relativ silya nétt, illetve a pontossiguk és a részletességiik
fejlédott sokat az Uj, oknyonogd csillagdsqat megirasa 6ta, hanem az is megvaltozott,
hogy itt mar kevesebb 4dgenciit tulajdonit maguknak a mozgé égitesteknek, mint
korabban: a bolygék nem ,térekednek” a Nap kortil, felé vagy feléle, hanem ,,moz-
gattatnak,” ,vonzattatnak” vagy ,taszittatnak.”® B4r nem tlinnek el teljesen a boly-
golelkek, de szerepiik igencsak passziv, és a pusztin testi mechanizmusok keriilnek
elétérbe, ugyanis a lélek maga csak akkor tud mozgatni, ha fizikai eszkézei vannak
erre. Korabbi mtvének ,,oknyomoz6” karaktere itt teljesedik ki, midltal — ahogy az
els6 kényv legelsé oldalén kijelenti — a csillagaszat ,a fizika részévé” vélik, hiszen az

9 1V/2/3. eleje. Korabbi miivében ez kivételt képezett a fizikai magyardzatok alél: ,az égi mozgésok
teljességét pusztan testi, azazhogy magneses képességek irdnyit<jik,>kivéve egyediil a Nap sajét teré-
ben maradé testének korforgdsat, melyhez, gy tlinik, eleven képességre van sziikség” (JKGW 111, 35,
linn. 15-17; lisd a ,,Bevezetés” forditasat itt: ,Johannes Kepler: Uj, oknyonrogs csillagdsgat: ,Bevezetés a
jelen mibe” (ford. Vassanyi Miklés)” = Valldstudomanyi Sgendle 19/2 (2023), 145-173, azon beliil 170).
Ezt az eleven képességet, a mozgaté lelket tovébbra is feltételezi, 4m az nem kézvetleniil, hanem fizi-
kai mechanizmusok (magneses rostok) eszkdzeivel idézi el8 és tartja fenn magat a forgast is.

© Kepler ennek a nézetvéltisnak az okait itt foglalja 6ssze: JKGW VII, 336.

" JKGW VII, 23, lin. 15: ,,Est pars Physices,” arra a kérdésre adott vélasz kezdeteként, hogy ,Quae est
cognatio hujus Scientiae cum caeteris?”



asztrondémiinak ,egy magasabb tudomanyra, példdul a fizikdra vagy metafizikara
kell alapoznia az elveit”.”? Tehit Kepler raérez arra — és ennyiben a cim mégis tald-
16 —, miszerint a copernicusi fordulat 1ényege abban 4ll, hogy a Nap kézéppontba
helyezése megnyitotta az utat az égitestek rendszerének dinamikai tirgyaldsa, az
un. égi mechanika felé. Ezen az Gton Kepler tette meg az elsé, noha még sokszor
botladozé 1épéseket.

Annak ellenére, hogy tartalmi szempontbdl ez a ml nem sok 1ényeges tjdon-
sagot tartogat Kepler kordbbi munkdihoz képest, mindazonaltal tele van térténeti
szempontbél nagyon izgalmas mozzanatokkal. Igy példaul kapéra jott Kepler szé-
mara, hogy az Uj, oknyonzozs csillagdsgat megirasa 6ta eltelt évtizedben jelent meg a
tavesé, s ezdltal lehet8sége nyilt Gjabb felfedezésekkel gazdagitani és alditimasztani
a mondandoéjat:3ilyen a Jupiter korili holdak keringése,4a Vénusz fizisainak isme-
rete,Svalamint annak empirikus megerésitése (amit méar archetipusos megfontolé-
sok alapjén elérebocsétott a korabbi munkajiban), hogy a Nap is forog a tengelye
koral."® A csillagok latszé eloszlasabdl kiindul6 okoskoddssal eltopreng a kozmosz
végtelenségének lehetdségérdl — bar elveti azt —, valamint elgondolkodik a csilla-
gok tavolsdgardl és méretérdl.” Emellett jelentésen béviti az archetipikus okokra
— tehét a vildg tervszer berendezettségének gondolatira — alapozott feltételezé-
seit: kisérletet tesz példdul az egyes égitestek méreteinek és stirliségének racionalis
meghatérozasira;' kiterjeszti a geometriai (ebben az esetben félszabilyos) testek
altal meghatirozott palyaméretek idedjit a Jupiter holdrendszerére, sét itt a frissen
felfedezett harmonikus (,harmadik”™) térvényét is sikerrel alkalmazza;™ magit a
harmonikus térvényt pedig részletesen levezeti fizikai és harmoéniatani elvekbdl.>°

2 JKGW VII, 25, linn. 16-17: ,Astronomiae tuae principia prius in altiori scientia, puta Physica vel
Metaphysica, stabilias.” Ugyanakkor hangsilyozza, hogy mis szakteriiletekkel is &ssze kell kapcso-
l6dnia, mint amilyen a féldrajz, a meteoroldgia, az optika vagy a miiszertan.

5 Mint ahogy mar a Besgélgetés a Csillaghirnikkel cim( mivében (1610) is lelkesen tidvézslte Galilei felfe-
dezéseit, mikozben mindvégig kereste a lehetéségeket a sajit elképzeléseinek alitimasztisira.

4 Pl JKGW VII, 264 és 318-319.

5 PLJKGW VII, 309-310 és 433.

6 Itt IV/1/3. fejezet, az Uj, oknyomoid csillagdszatban lasd a 34. fejezetet. Bar a forgds tapasztalt iiteme
joval lassabb, mint amit & jésolt, de ezt minden tovabbi nélkiil elfogadja.

7 JKGW VII, 42—46, valamint 286—289. Lisd errdl Alexandre Koyré: Fronz the Closed World to the Infinite
Universe. Baltimore: The Jones Hopkins Press, 1975, 58-87.

18 IV/1/4. Mivel nem tudta levezetni a harmonikus térvényt pusztin az er6hatdsok geometridjabdl, fel-
tételezte, hogy a bolygésebességek nem csupan az erd nagysigitdl fiiggenek, hanem az ennek el-
lenallé bolygék kiterjedésétél és tomegétél is (JKGW VII, 306-307) — ennek alkalmazasihoz pedig
szliksége volt a bolygétdmegek és ezéltal a stiriségek ismeretére (JKGW VII, 283-284).

19 JKGW VII, 318-319. A szabdlyos testek és a palyaméretek kozti dsszefiiggésekkel kapcsolatos korai
elképzeléseirdl lasd: Kutrovitz—Vassinyi: ,Kepler Gtja a poliéderes hipotézishez: Tudoménytérténeti
hattér a szférdk problémajihoz” = Természet Vildga 152/9 (2021), 386-390; valamint Kutrovatz—Vassa-
nyi: ,Kepler ttja a poliéderes hipotézishez: Probélkozédsok és a hipotézis felbukkandsa” = Termeésget
Vildga 152/10 (2021), 444-448.

2 1V/2/4. A vildg harméniatandban, amelynek végére kissé kapkodva kellett beilleszteni ezt a nagyon
jelentds felismerést, mar nem maradt ideje erre az alapos munkara.
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A legfébb fizikai Gjdonsig a holdmozgis komplex magyarazata (IV/3/5, majd
f8ként V1/4), egy olyan téma, melyet a kordbbi miiveiben csak felszinesen érin-
tett.” Keplernek harommal t6bb szabilytalansigrol is tudomadsa volt ezen mozgés
kapcsin, mint a bolygdémozgasok esetében, és ezekrél mind szdmot kellett adnia.?
Mesteri elemzése nemcsak azt példdzza, hogyan tlteti it a bolygémozgasok fizikai
elméletét egy foldkozéppontu (és a Fold altal vezérelt) mozgasra, hanem azt is, ho-
gyan komplikalja azt tovédbb az Gjabb jelenségekre valf kiterjesztés sordn. Rdadésul
tobb szabailytalansig is nyilvinval6an a Nap helyzetével korrelal, ezért olyan elmé-
letet kellett keresnie, amelyben a Fold mellett a Nap is oksigi hatéssal bir a Hold
mozgatdsiban: mindezért nem a Nap mozgatberejét, hanem a fényét teszi felel8ssé,
amely valahogyan stimulalja a F6ld mozgatberejét. Bir az alapelvek itt is tévesek
— hiszen nem a Fold forgd képmasa keringeti a Holdat, valamint nem magneses
effektusok okozzék a szabalytalansigokat —, a mozgis részletes matematikai elem-
zése mégis pontosabb leirist tesz lehet6vé, mint barmilyen kordbbi elmélet.

Kepler heliocentrizmus-védelme egy olyan idészakban jelent meg, amikor a
téma korili vita igencsak kiélezetté vilt. 1616-ban a Szent Inkvizicié formalisan
elitélte a napkézéppontd hipotézist, majd az Index-Kongregicié a tiltott konyvek
listéjara tette Copernicus mivét (,amig ki nem javittatik™) — csakdgy, mint a Paolo
Antonio Foscarini O. Carm (kb. 1565-1616) 4ltal irt levelet (Lettera. .. Sopra I’ Opinio-
ne... del Copernico, 1615), valamint Diego de Ztiiiga OSA (1536-1598) J6b kényvérsl
irt kommentarjat (In lob commentaria, 1584). Ennek hirét hallva Kepler jelentds vél-
toztatasokat eszk6zolt a mi kéziratdn annak érdekében, hogy az elkeriilje ezt a sor-
sot: errdl tantskodik itt forditott hosszabb szemelvényiink, amely az Uj, oknyonzozs
csillagdszat bevezetbjével dsszhangban érvel amellett, hogy Copernicus tana nem
mond ellent a Szentirdsnak. Ennek ellenére eréfeszitései sikertelenek voltak, mert
az els6 kotet a megjelenése utdn szintén felkeriilt az Index librorum probibitorumra.
Kepler tovabb dolgozott azon — leveleket irt Italidba, valamint atalakitotta a mu
egyes részeit —, hogy a késébbi kotetek elkertiljék ezt a sorsot, am mindhidba. Mive
végil csak 1835-ben kertiilt le a listarél.s

Mindez nem sokat apasztott a m{ olvasékézonségén. Bar nemritkdn felbukkan
az atoposz (mint Copernicus kapcsan is), hogy értekezését a kévetkezé generacidk
szinte egyéltalain nem olvastik annak nehézsége okan, val6jdban Ggy tlinik, hogy
a Kivonat mégis az egyik legnépszer(ibb csillagiszati mi lett a XVII. szdzad kozepi

> Ennek elsé és maig legrészletesebb elemzését nyujtja Stephenson: Kepler’s Physical Astrononzy, 175-201.

2 Ezek a Ptolemaios 6ta ismert ,evekci6” (melynek oka a palya excentricitidsinak, valamint a perigeum
helyének periodikus valtozasa a Nap hatdsara); a Tycho éltal felfedezett ,varidcié” (a Hold sebességé-
nek a fizisokkal 8sszhangban térténd valtozasa a pélya torzuldsa miatt, szintén a Nap hatésara); ésa
Tycho és Kepler 4ltal vélhetéleg fiiggetlentil felismert ,évi egyenetlenség” (amelyet a holdpalya enyhe
méretvaltozdsa okoz a F6ld naptavolsigaval 6sszhangban).

3 Kepler eréfeszitéseirdl és a hatdrozat miivére gyakorolt hatasarél 1asd Aviva Rothman: ,Kepler’s Epi-
tome of Copernican Astronomy in context” = Centaurus 63/1 (2021), 171-191.



Eurépéban.?4Ebben talin dontd szerepet jitszott az, hogy a Kepler altal 1627-ben
kiadott Rudolfi tdbldgatok (Tabulae Rudolphinace) sokkal pontosabb elérejelzéseket
nydjtottak, mint birmely mds in. efemerisz-tdblazat, és ez inditékot nyujthatott
arra, hogy komolyan érdeklédjenek az alapul szolgdlé elmélet irdnt. Sajnos Kepler
nem érte meg ezt a sikert, és ahogy talin sejtette — vagy legaldbbis remélte —, a tény-
legesen méltanyos, tehit az érdemeivel ardnyos elismerést csak a messzi jovendd, a
kellé torténelmi tavlat hozta el a szimadra: igen hossza id6 kellett ahhoz, hogy jelen-
t8s felismerései és szemléleti forradalma teljes mélységiikben kifejthessék hatdsukat
a tudomany fejlédésére.
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2 Itt nem egy mésik égitest altali kitakardsrél van sz6, hanem arrél, amikor a nappali fény elfedi a csilla-
got: vagyis az égitest l4hat6sdgarél az éjszakai égbolton az év mentén.

7 ANap-bolygé tavolsigban bekdvetkezé ingadozassal (libratio), palyaalakkal és -idével stb. foglalkozé
1. résznek nincs kiilén szerz8i cime a szévegben, bar egyes szerzék szerint ez igy hangzana: ,Az ex-
centrikus kérokrél, avagy a bolygék elméleteirdl.”



