DE MOTIB. STELLZE MARTIS

Johannes Kepler

A kopernikuszi fordulat, 2015. aprilis 21.
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Elete és munkassaa

« 1571, Weil der Stadt — 1630, Regensburg
* Szegényebb csalad (bar nemesi felmendék)
» Katolikus kornyezet, reformatus csalad
— eleve zaklatott id6szakban igen viszontagsagos élet
— sokat koltozik, és gyakran aggodalmaskodik (pénzigyi
és egészségligyi gondokon)
* Nagyon sok gyerekkori betegség
(= gyenge a latasa és remeg a keze: nem észlel6 alkat)
(= egyhazi palyat terveznek neki)
* Napldjabdl:
— (6 évesen) ,1577-ben sokat hallottam az Gstokosrél.

Anyam egyszer felvitt egy magaslatra, hogy
megnézhessem.”

— (9 évesen) ,Kihivtak a hazbdl — nevezetesen a sziileim
—, hogy nézzem meg a fogyatkozo Holdat. Egészen
veres volt.”

<« szul6éhaza



(sajat magardl): ,Ennek az embernek a természete minden tekintetben
kutyahoz hasonlatos. Kiilseje is olyan, mint valami kicsinyke olebé. Teste
aranyos, mozgékony és inas. Etvagya is olyan, mint a kutyaé; szeretett
csontokat és szaraz kenyérhéjat ragcsalni, és olyan moho volt, hogy amit
csak megpillantott, mindjart felfalta (...) Sztintelentl kereste masok
joindulatat, minden tekintetben masoktdl fliggott, leste kivansagaikat, soha
nem haragudott meg, ha elutasitottak, minden erejével azon volt, hogy Ujra
a kegyeikbe férk6zzon. Szakadatlanul kutakodott valami utan, csapongva
tudomany, koz- és maganuigyek kozott, beleértve a legalacsonyabb
rendleket is, €s mindig balvanyozott valakit, akinek még mozdulatait és
gondolkodasat is utanozni igyekezett. A tarsalgas untatja, de a vendégeket
olyan 6rommel kdszonti, mint egy kiskutya, am ha akar a leghitvanyabb
dolgot is elveszik t6le, dihbe gurul, és morog. Faradhatatlanul Gldo6zi és
megugatja a bajkeverSket. Rosszmaju és rosszhiszemd; kegyetlen
szarkazmusaval sokakba beleharap. (....) A flird6ktél, f6zetektdl és
tinkturaktol ugy retteg, mint egy kutya. VakmerGsége nem ismer hatart —
ez bizonyosan a Merkurral kvadraturaban s a Holddal trigonalisban allo
Mars hatasanak készénhetd...”



e 1589-91: Tubingeni egyetem = mestere: Michael Maestlin:
— Kopernikusz (egyik legfontosabb, de bizonytalan)
tamogatadja: 6érakon Ptolemaioszt tanitja, maganban pedig
Kopernikusz rendszerét

— élete soran kapcsolatban marad Keplerrel, leveleznek
e 1594-1600: Grazban matematika tanar lesz
— szukségbdl: nem ezt a karriert tervezi

— alig van hallgatodja, ezért sok a szabadidé

— éves naptarat allit 6ssze: sok-sok asztroldgiai és meteoroldgiai joslat
- relativ hirnévre tesz szert

e 1596: Mysterium Cosmographicum (,,Kozmikus misztérium”)

— Az elsg, teljes nyomtatasban megjelent Kopernikusz-védelem
(mddszeresen oOsszeszedi az érveket)

— Példanyokat kild hires csillagaszoknak
* Tycho Brahe - felveszi majd segédnek maga mellé

* Galilei = eleinte nagyon lelkes, hogy talalt egy kopernikanus
elvtarsat, de Galilei megszakitja a levelezést (kétszer is), és kés6bb
nem nagyon reagal Kepler munkaira (csak elszortan és kritikusan)



 1597: els6 hazassaga: Barbara Miller (11612)
— nem tul boldog, sok vita
— 5 gyerek, 2 éri meg a feln6ttkort

e 1598: protestansokat kizavarjak Grazbdl
—> szivesen megy Pragaba (1600)

— Tycho segédje: nem felhétlen viszony
 1602: Tycho haldla utan csaszari csillagasz lesz
— f6 feladat: asztroldgiai tanacsok a csaszarnak

— mellékfeladat: bolygdészlelések alapjan elmélet

(Mars), majd tablazatok (= 1627-ben adja ki) Kepler és Tycho Pragaban T
| W/ e '8
— Tyho miszereit nem sikeril megszereznie ‘4 Il / |

(<> nem baj, ugysem tudna jol észlelni)

— viszont az észlelési adatokat kipereli T. csaladjabal
— a kovetkez6 25 évben ezekkel dolgozik

e Kisebb mulvek:

— 1604: Astronomiae Pars Optica (, A csillagaszat optikai része”)
— 1606: De stella nova (,,Az Uj csillag”)

Pragai lakasa >



(Kitéré: 1604-ben is megjelenik egy fényes szuperndéva
- errdlir (,,Az Uj csillag”), Tychdhoz képest nem annyira Uj és érdekes)

< Kepler rajza:
a ndva (N) a Kigyétartd (Ophiuchus) 1abanal

4 AKepler-féle szuperndva (SN 1604) maradvanya




e 1609: Astronomia Nova (,Uj csillagaszat”)
— évekkel el6bb kész, csak jogi problémak: Tycho 6roksége

— ebben kozli le a Tycho-féle adatokra illesztett elméleti megoldasat:
az els6 két Kepler-torvényt

* 1610: nyomtatasban dicsditi Galilei tavcsoves felfedezéseit
+ @ is észleli a Holdat tavcsbvel (nem sajat épitésd)

 1611: Dioptrice (,,Dioptrika”)
— ismét optika + a Kepler-féle tavcso leirasa (sosem épiti meg)
* 1611: Somnium (,Alom”) — kézirat, nyomatasban 1634
— sokan az els6 sci-fi minek tartjak: képzeletbeli utazasa Holdra
— hogyan latszik a Fold és egyéb csillagaszati jelenségek a Holdrol
 1611: Strena Seu de Nive Sexangula (,,A hatszogl hépehely Ujévi ajandéka”)
— levél, amelyben megfogalmazza a Kepler-sejtést (lasd késébb)
— els6ként irja le a hopelyhek hexagonalis alakjat

(- Descartes, 1635 - Hooke és a mikroszkép, 1665)
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1611: Il. Rudolf lemond 6ccse, Matyas javara = a tamogatdsa megszUinik
- 1612: Linzbe koltozik: matekoktatas, térképkészités, bolygdtablazatok
1613: masodik hazassag: Susanna Reuttinger

— 11 jeloltbdl valasztja ki komplex szempontrendszer alapjan

— joval boldogabb hazassag, mint az els6

— 6 gyerekbdl 3 éri meg a felnbttkort
1615: Stereometria doliorum vinariorum (,,Boroshordék mérése”)

— az eskuvo tervezése ihlette: kilonb6z6 forgastestek térfogata
1615-1621: édesanyjat boszorkanysaggal vadoljak (gyogyfézeteket készit)

— Keplernek végiil sikerul felmentetnie, de nem kénnyen




1617, 1620, 1621 (3 kotet): Epitome astronomiae Copernicanae
(,,A kopernikuszi csillagaszat foglalata”)

— tankonyy, talan a korban a legnagyobb hatasu mdve

— Kop. ismertetése, Kepler és Galilei legujabb felfedezéseivel kiegészitve
1619: Harmonices Mundi (,,A vilag harmoniaja”)

— rengeteg arany és osszefliggés, koztik a 3. Kepler-toérvény
1620: protestans-uldozés miatt elmenekil Linzbdl, és halalaig utazgat
1627: Tabulae Rudolphinae (,,Rudolf-tablazatok”)

— munkdssaga lezarasa: Tycho programjat befejezi a maga maddjan

1728: Wallenstein tabornok asztrologusa . ,
Wallenstein horoszkdpja:

1630: meghal Brlionton SRRt
— asirja elveszik a harmincéves hdboruban, de Ransom oplerim
fennmarad a sajat maga szamara irt sirvers: Xp. E. %
P AN
Mensus eram coelos, nunc terrae metior umbras e ) e 7 A
Mens coelestis erat, corporis umbra iacet. 1 !M"f'gn.y,é N,
W.Sephpundi} (OO
(Mennyet mérte szemem, most itt lenn mérem az arnyat Y s |
Szellemem égbe hatolt; porlad a test idelenn.) e ey

ol. V. V.



A vilag matematikai harmoniaja

* Linzben fiatalon topreng az égitestek szaman, méretén és mozgasan:
a) Miért pont 6 bolygd van?
b) Miért pont ugy aranylanak a bolygopalyak méretei egymashoz?
c) Miért mozognak egyre lassabban a bolygdk a Naptdél tavolodva®?

e ADb)kérésre keresi a valaszt:
— numerikus relacidkat keres (sorozatok) <> nem talal
— probal lathatatlanul kicsi bolygdkat beilleszteni az ismertek kozé <> igy sem
— probalkozik trigonometrikus figgvényekkel stb. <> nem jon ki

— felismerés (el6adas alatt): a geometria mikodhet:
a Jupiter és a Szaturnusz palyai kozé éppen egy
szabalyos haromszog illeszthetd!

—> akkor befelé tovabb haladva
négyzet, 6tszog, stb. Satum
<> nemjon ki ®
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* A megoldas: nem szabalyos sokszogek, hanem szabalyos testek:
Sz > kocka = J > tetraéder > Ma = dodeka. > F - ikoza. 2 V > okta. > Me

LY

I SR AR 11,

* Egyrészt ez valasz az a) kérdésre: éppen 5 szabalyos test van, igy 6 bolygd
 Masrészt valasz a b) kérdésre: ez Isten geometriai terve, ez adja a tavolsagokat



= Mysterium Cosmorgaphicum (1596, 1621) és Harmonices Mundi (1619)

Az elsé teljes cime kb.: ,,Kozmoldgiai értekezések el6zménye, mely tartalmazza a
vilagegyetem titkat, szol az égi szférak csodalatos aranyairdl, és a mennyek szamanalk,
nagysaganak és periodikus mozgasanak igaz és valddi okairdl, melyet az 6t szabalyos
geometriai test biztosit”

hit: Isten geometriai mintara teremtette a vilagot, a titok megérthet6

,A geometria mar a Teremtés el6tt is [étezett, s ugyanugy orokkévald, mint Isten
szelleme, s6t azonos magaval Istennel (...) A geometria adta Istennek a Teremtéshez a
modellt, s az emberbe nem a szemmel valé tapasztalas utjan, hanem az Istenhez valé
hasonldsagokkal egyitt plantaltatott.” (HM)

... szamok azért szolgaltak 6romoémre, mert mennyiségeket [geometriai nagysag]
jelentenek, melyek régebbtdl fogva Iéteznek, mint maga az ég. A mennyiségek ugyanis
az anyaggal egyutt mar a kezdetekkor megteremttettek, s az ég csupan a masodik
napon... A mennyiségek eszméje Istenben oroktél fogva jelen volt...” (MC)

Mindenféle misztikus szimbolika megjelenik, pl. a kozmosz mozdulatlan részei
Istent szimbolizaljak: Nap = Atya; csillagszféra = Fiu; koztes tér: Szentlélek

A fiatalon kitalalt poliéder-rendszerhez élete végéig ragaszkodik, ehhez képest
a bolygdmozgas-torvények szamara csak masodlagosan érdekesek



A szabalyos testek kozti szféraknak nincs fizikai realitasa, csak matematikai
+ van valamekkora vastagsaguk:

— a MC-ban amiatt, hogy nem tokéletes korpalyak (excenterek)

— a HM-ban az id6kodzben felfedezett ellipszis-palyak miatt

A HM-ban lekottazza a szférak zenéjét: ,Az égi mozgasok 6sszessége nem
egyéb, mint kiiléonb6z6 hangokbdl allé sziintelen dal (melyet nem fullinkkel,
csupan értelmunkkel hallhatunk)...”

a bolygdk maximalis és minimalis sebessége hatarozzak meg a harmoniat

elveti a puthagoraszi hangolast és helyette geometriai alapu zenei

aranyokat vezet be

Ma: tenor, Sz és J: basszus, Me:

a teljes harmodnia nagyon ritka,
taldn csak a teremtéskor volt

,A Fold azt énekli, hogy

Mi, Fa, Mi — mar a szétagokbol
is latszik, hogy otthonunkban
a nyomorusag (miseria) és az
éhség (fames) uralkodik.”

szopran, V és F: alt

HarmonicisLi. V. i 207

mnia (infinica in potentid ) permeantesactu : id quod alicer dmenon
pocuit exprimi, quam per continuam feriem Notarum intermedia.
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Matematika és optika

lllusztracio: Kepler matematikai precizitdsa: a Mars palyaja a ptolemaioszi
rendszer alapjan Kepler Astronomia nova-jaban, ill. szamitégéppel abrazolva

Johannes Kepler, 1609 szamitogep, 2008



* Optica (1604)
— a matematikaibb részek: kupszeletek kimerit6 targyalasa, elsé komoly
el6relépés a terlileten a gorogokhoz (Apolldnoisz) képest

* a fokusz folytonos vandorlasaval alakitja a kupszeleteket egymasba
e annyira megismeri 6ket, amennyire az elsé két torvényéhez kell

— optikaibb részek:
* afény intenzitasa a tavolsag négyzetével aranyosan csdkken

» fejezet a refrakciorol: Tychdhoz képest Uj és pontosabb megkdzelités,
de nem sikeril empirikusan kimérnie a toréstorvényt (Snell, 1620)

* fogyatkozasi jelenségek /

— holdfogyatkozas: a voréses fény a Hold 1

felszinén a Fold légkore altal megtort fény |

— (Maestlint kovetve) a vékony holdsarlé sarlén |
kivali derengése a teli-Fold altal odavert fény

— napfogyatkozas: latszik a , koronafény”

* szem-abrak: elsé felismerése annak, hogy
forditott kép kerul a retinara
(= az agyban nyilvan visszafordul valahogy)




* Dioptrice (1611)
— valadi vs. virtualis kép, egyenes vagy forditott allasu kép, nagyitas, stb.
— Kepler-féle (avagy csillagaszati) tavcsé:
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Galilei-féle taves6 (1608): Kepler-féle tavcsé (1611):

o egy domboru (gydjtd) és o két domboru (gydjto)
egy homoru (szord) lencse lencse

o egyenes allasu kép o forditott allasu kép

o kisebb max. nagyitas o nagyobb max. nagyitas

o kisebb latomez6 o nagyobb latomez6

(Az elsé ilyen tadvcsd megépitdje valdszinlileg a jezsuita Christoph Scheiner 1614 kordl)



De nive sexangula (1611): Kepler-sejtés:

gombokkel a legjobb térkitoltés a hexagonalis és lapkozepes
kockaraccsal érhet6 el

(bizonyitas: 1998, szamitogép = 2014: formalis)

Stereometria doliorum (1615): a forgastestek térfogatanak
kiszamitasahoz Arkhimédész mddszere, amely az un.
infinitezimal szamitas 6se (apro terliletek 6sszegzése)

- integralszamitas el6futdra

- kell a masodik (terileti) mozgastorvényhez:
,Minthogy tisztaban voltam vele: a bolygd palyaja mentén
végtelen szamu pont vehetd fel, melyekhez ugyanigy végtelen
szamu naptavolsag tartozik, az az 6tletem tamadt, hogy e
tavolsagok a palya teruletében 6sszegz6dnek. Emlékeztem
ugyanis arra, hogy Arkhimédész a kor tertletét hasonlé mdédon
végtelen szdmu hdromszogre osztotta fel.” (Astronomia nova)

Harmonices mundi (1619): a szabalyos testek vizsgalata
a csillagpoliéderek felfedezéséhez vezet:

Haez _ /[ \  egy0tszdg, akkor ezek szabalyos

B pro aprec;efto G alsa cop,

alis

oreé




A bolygdmozgas-torvények

* Tycho a Mars adatait bizta Keplerre: ennek a legszabalytalanabb a mozgasa a
korokhoz képest (illetve a Merkurnak, de azt nehéz elég gyakran észlelni)

— itt a Porosz Tablazatok 4-5 fokot téved - rossz elveken nyugszik

* nehéz munka: egyszerre kell a Mars és a Fold mozgasat feltételezni
- szét kell valahogyan valasztani az egyes effektusokat

— athelyezi a referencia-pontot a Nap kp-jaba (Kop. és Tycho a Foldhoz
viszonyitanak: a foldpalya, illetve a Fold kozéppontjahoz)

— oppozicié-tablazatbdl indul ki, aztan Fold-Nap-Mars haromszogekbdl
pontosit trigonometriai médszerrel

- ha olyan id6pontokat valaszt, amelyek kozott pont egész szamu év telt

el, akkor a Fold-Nap tavolsag mindig azonos, és igy a Mars-Nap tavolsag
valtozasa megallapithato

— és forditva: ha a Mars peridodusdnak tobbszorodse szerint halad, akkor a
Fold-Nap tavolsag valtozasa szamithato

* fizikai szemlélet: nem egy geometriai pontot szeretne latni a kp-ban, hanem
egy fizikai testet =2 eleve nem szereti az ekvanspontot és az excentert



e El6szor az un. 2. Kepler-torvényt fedezi fel (1602). Két megfogalmazasaban:

— a bolygd sebessége a Naphoz mért tavolsaggal forditottan aranyos
— avezérsugar egyenld idok alatt egyenld teruleteket surol

= ezzel megddl az egyenletes mozgasok platoni eszméje!
(bar az ekvanspont is er6szakot tett rajta)

Kepler abraja (Astronomia nova): >

a sarokban Victoria, a gy6zelem istenndje

Egy modern abrazolas

! (eleve eléfeltételezi az ellipszist)
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Epiciklus, excenter és ekvans segitségével szerkeszt. igy napkozeli és
naptavoli pontokban, ill. attél 90 fokra pontos illesztést tud elérni.
<> 45 fokra viszont 8’ a hiba

— ez Tycho el6tt tokéletes illesztés lett volna, de Kepler nem nyugszik bele:

,Csakhogy hozzank, akik Isten kegyelmébdl Tycho Brahe rendkiviili pontossagu
mérési adatainak birtokaban vagyunk, ugy illik, hogy tisztaban legylink e tény
jelent8ségével... Minthogy azonban ezt az eltérést nem tekinthettem nem
|étez6nek, ez a nyolc ivperc mutatja meg az utat az asztrondmia teljes
megreformalasa felé...”

Tehat nem korpalya van, mert azt nem lehet igy torzitani: ovalis
— el6szor az ellipszisre gondol, aztan elveti, aztan Ujra eléveszi

,Ha On [Olvasd] unja mar e hosszadalmas és farasztd szamitasokat, gondoljon
szanakozassal énream, ki mindezt driasi id6pocsékolassal legalabb hetvenszer
ismételtem meg, s bizonyara nem lesz meglepve, ha megtudja, hogy kozel 6t
év telt el mar, amidta nekiveselkedtem a Mars dolgainak.”

1. Kepler-torvény (1605): A bolygdk palyaja ellipszis,
melynek egyik fokuszpontjaban a Nap all

— ez mar kétségbevonhatatlanul pontos
— de ellentmond a kormozgasok platéni elvének!



Epitome astronomiae Copernicanae (1618-21)
— a tobbi bolygd palyaadatai is (nem maradt fenn, hogy szamolta ki)
» sokkal egyszer(ibb egy ilyen palya, mint barmilyen korabbi:
aphelium (naptavoli pont) helye + excentricitas + palyahajlas
* meg persze sokkal pontosabb is

— altalanositja a torvényeket a Holdra (= pontosabb elmélet) és a Galilei
altal kozben felfedezett Jupiter-holdakra is (bar ezt csak elméletben)

[+ a szokasosnal pontosabb otletek a Nap-Fold tavolsag meghatarozasara:

* szokasos (6kori) adat: 1200 R; = akkor a Napnak 3’-es napi
parallaxist kell mutatnia, a Marsnak meg id6nként még nagyobbat
<> nem mutatkozik a megfigyelésekben
lgy felteszi, hogy a tavolsag 3x akkora, mint amit venni szoktak
(mert szerinte V\/Vi = Dy/R; — mert csak)

(V: térfogat, D: tavolsag, R: sugar, N:Nap, F: Fold)
 ezmégigyis 7x kisebb a valodi értéknél]



LEgi fizika” és a 3. torvény

Mindvégig hiszi, hogy a Nap nemcsak kp-ja a mozgasoknak, hanem oka is

* MC(1596): a Napbdl kiindul egy mozgatd hatas (,,szellem”: anima motrix),
amely sikban terjed, igy a tavolsaggal forditott aranyban csokken

— ebbdl kiszamol egy 6sszefliggést a bolygo
periddusa és Naptdl mért tavolsaga kozott:
kifelé haladva kétszer annyit n6 a periddus,

. . , %{’-’mrnp,m:u"b - =
mint amennyit a sugar d
— ez persze rossz, de egyfajta valasz az eredeti ed -[

c) kérdésre: harmodnia a keringések ideje és nagysaga kozott
e Kés6bbi munkaiban is sokat probalkozik, és uj otletek jonnek be:
— a Napbdl sugarzo hatast mutatja az Ustokosok csdvajanak iranya
— a bolygdk magnesek («— Gilbert, De Magnete, 1600), s6t akkor a Nap is az

— a Nap forog (Galilei, 1613), igy a egyfajta orvény zavarja korbe a bolygdkat

— késébb inkabb az ,,er6” fogalmat hasznalja a ,,szellem” helyett:
,Ennek az er6nek valami kézzelfoghatd dolognak kell lennie — nem sz szerint,
csupan abban az értelemben kézzelfoghatdnak, ahogyan a fény is kézzelfoghato;
anyagi természet( testbdl kisugarzo, anyagtalan, de létez6 szubsztancianak.”
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 Megoldasa kb.: A Napbdl kiaradd ,,er6vonalak”
kildik korbe a bolygét. De mivel bekavar a
bolygd magnesessége (a tengely stabil), ezért
az letérul a korpalyardl és ellipszisbe valt.

* De nem tud ebbdl mat-i térvényt levezetni.

e Viszont a HM-ban (nem fizikabdl kiindulva)
felfedez egy harmoniat: 3. Kepler-torvény:
a bolygok keringési periodusanak négyzete
aranyos az atlagos naptavolsaguk kobével.

} Mercury | Venus Earth Mai s Jupiter | Saturn

5 ” | < (Az utolsé 2 azért nem

Square o . , .
pcmd,c} 058 378 . 354 | 1407 | 8677 stimmel, mert tul nagyok, és
lme ; Newton 3. értelmében

Cube of elrangatjak a Napot = ezt
mean } 058 378 : 354 | 1408 | 8679 majd Newton magyarazza)
distance |

* nem kellenek hozza az abszolut mennyiségek, hanem csak az aranyok
- Naprendszer-térkép v. modell anélkil, hogy pontos szdmokat tudnank

* ezt atorvény a Galilei-féle Jupiter-holdakra is érvényes



Megjegyzés: a gravitatio (nehézkedés) fogalmat is Ujraértelmeazi:

,Ha két kovet barhol az (irben, ahol semmiféle harmadik test nem hat rajuk, egymas
kozelébe helyeziink, a két k6 egymas felé fog kozeledni, s talalkozni fognak —
akarcsak a magnesek — egy kozbensd pontban, mely a kovek tomegével aranyosan a
sulyosabbikhoz lesz kozelebb.”

* aHold azért nem zuhan a Foldbe, mert valami kilon hatas megakadalyozza
(ami hianyzik: a tehetetlenség fogalma: egyenes vonalu alapmozgas)

* aHold vonzasa okozza az arapalyt is
<> Galilei: neki mas magyarazata lesz, mert ez egy asztroldgiai babona:

,De mindazok kozt a jelentds tuddsok kozott, akik ezeknek a csodalatos természeti
jelenségeknek szentelték figyelmuiket, jobban csodalkozom Kepleren, mint barki
mason. Hogyan is tudott egy olyan szabadgondolkozasu és athaté éleslatassal
megaldott ember, mikor a Fold mozgasardl sz6l6 tan mar a kezében volt, eltlrni és
méltanyolni olyan dolgokat, mint a Hold uralma a viz felett, s a rejtett tulajdonsagok,
melyek nem egyebek gyermekségeknél?”



Asztrologia

,Hogyan befolyasolja az ember sorsat és jellemét sziiletése pillanataban az égbolt
kinézete? Nos, egész életiink soran érvényesul ez a hatas, oly médon, mint a
hurok, melyet a paraszt talalomra kot foldjén a tok kdré: nem téle né a tok, de
alakjat a csomo hatarozza meg. Ugyanez all az égre is: nem téle fligg az ember
sorsa, boldogsaga, szokasai, gyermekei, vagyona vagy felesége; csupan medret,

ont6format jelent...” (24 évesen irt levelébdl)

Eléggé megvetette a bevett asztroldgiai gyakorlatokat: nem a csillagjegyek
nevébdl kell azok tulajdonsagaira kovetkeztetni (pl. a bika heves), de
mindig ugy hitte, hogy fel lehet épiteni egy értelmes és hasznos

csillagjoslasi rendszert

— a nehézkedés fogalma alatamasztja, hogy hatnak
az égiek a Foldre: a bolygok aktiv er6k

— a HM-ban a bolygdk a hangjaikkal hatnak rank

Gyakran kot6dott a megélhetése az asztrologiahoz, és
maganirataiban (pl. napld) is nagyon sok szerepet kap
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A Rudolf-tablazatok

csillagkataldgus (1006 Tycho altal
+ kb. 400 egyéb)

— 1’ pontossagon belul
bolygdtablazatok (Kepler alapjan)

a kovetkezd kb. 100 évben ez lesz a
standard csill-i tablazat

— ez alapjan készulnek Merkur-
atvonulasra (Gassedni, 1631)

— és a Vénusz-atvonulasra
(Horrox, 1639)

sokkal pontosabbnak bizonyul,
mint addig barmi

A boriton Hipparkhosz, Ptolemaiosz,
Kopernikusz és Tycho Brahe -
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A Rudolf-tablazatokban talalhato vilagtérkép
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Elmélet és adatok a Rudolf-tablazatokban
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Kepler fogadtatasa

* Rudolf-tablazatok: oké — nagyon pontos
- ezt széles korben kezdik hasznalni

* Elmélet:
— sokan ellenzik
* heliocentrizmus miatt (lasd: Galilei pere)

 afizikdnak nincs helye a csillagaszatban
(1630-1650: Az Epitome... a legelterjedtebb csillagaszati tankonyyv, de
kevesen fogadjak el a fizikajat és Kepler sajat ujitasait)

» az ellipszisek elfogadhatatlanok: csak kormozgasok!
* meg amugy is elég zavaros fejd alak...

— masok figyelmen kivul hagyjak
* pl. Galilei, Descartes: egyszerien nem beszélnek réla

 1660-as évek: er6k és tehetetlenség kapcsolata a palyakkal (Borelli,
Huygens, Hooke, Newton): akkor valik elfogadotta, amikor meglesz hozza a
fizika (Newton a Kepler-torvényekbdl vezeti le a Newton-torvényeket)



Néhany tovabbi Kepler

Johannes Kepler Universitat Linz
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