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Nicolaus Kopernikusz (1473-1543)
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Kopernikusz szobaja és obszervatoriuma




Instrumentalizmus az El6szoban

,,A csillagasz feladata az, hogy bonyolult megfigyelések réveén
egybegylijtse az ¢gi mozgasok torténetét, és ekkor — minthogy
akarhogy ¢€rvel 1s, e mozgasok valodi okait képtelen feltarni —
kigondoljon vagy megszerkesszen tetszése szerint barmilyen
hipotezist, amely alapjan a mondott mozgasok kiszamithatok a
geometria elveit kovetve mind a multra, mind a jovOre.
Miiveszete mindkét teriiletre kiterjed, hiszen hipotéziseinek
nem sziikséges igaznak lenniiik, vagy akar valosziniinek,
hanem elegendo olyan szamitasokkal szolgalniuk, amelyek
egyeznek a megfigyelésekkel...”

Andreas Osiander



A ,szep” és a ,csunya” kopernikuszi modell
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A kopernikuszi hipotézis {6 motivacioja

Kopernikusz a De revolutionibus elészavaban (lll. Pal
papanak ajanlva), a ptolemaioszi csillagaszat mavel6irdl:

,<Arra sem voltak képesek, hogy felfedezzék vagy levezessek a
legfontosabb beldtast, vagyis az univerzum szerkezetét €s
részeinek valodi szimmetridjat. Ellenben pontosan Ggy jartak
el, mint aki kiilonbozo6 helyekrdl vesz kezeket, labakat, fejet s
mas részeket, melyek gyonyorlien vannak ugyan megformalva,
de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak ¢€s igy nem felelnek
meg egymasnak — az ilyenekbdl inkabb egy szornyet, semmint
embert lehet 0sszeallitani.”



A ,szimmetria’-fogalom torténete

« Sziin + metria: egyutt-mérhet6ség, 0sszemeérhetbseg

« A puthagoreus matematika egyik legfontosabb fogalma:

— mennyiségek (szakaszok) 0sszemérhetdk, ha van hozzajuk kozos meérték (azaz
viszonyuk felirhatd szamok aranyaként), pl. a négyzet oldala nem osszemérhet6
az atloval

— tagabb értelemben egy abra (rendszer) szimmetrikus, ha részei matematikai
aranyban allnak egymassal, vagyis az elrendezését matematikai harmoénia

vezerli

« Marcus Vitruvius Pollio (romai épitész, i.e. 1. sz.):

,»A szimmetria egy mi részeinek megfeleld elrendezése, valamint a részeknek és altalaban az
egésznek a viszonya, egy bizonyos részhez mint mércéhez képest. Igy példaul az emberi
testben egyfajta szimmetrikus harmonia all fenn az alkar, a lab, a tenyér, az ujj és egyeb kis
részek kozott; €s ugyanez a helyzet a tokéletes épiiletekkel is.”
(Vitruvius: Tiz kbnyv az épitészetrol)

,Az arany a teljes mii részeinek mértekei kozti, illetve az egész €s egy mérceil szolgalo reésze
kozti megfelelés. Ebbdl szarmaznak a szimmetria elvei.”

(Ugyanott, a templomépités alapelveir6l)



Szimmetria a reneszansz korban
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Leonardo da Vinci (1452-1519) Vitruvius miivének illusztracidja 1548-bol
illusztracidja Vitruvius konyvéhez (1492)



Albrecht Durer (1471-1528):

,2Mindenek felett meg kell talalnunk a részek legbiztosabb €s legmegfelelobb kdzds mértékét. Ha ez

sikertilt, akkor kitartdan és allhatatosan kovetve ennek rendjét megformalhatjuk az egyes részeket,

kicsiket és nagyokat, a sz€pség megragadasaval kozeledve a tokéletességhez.”

(Diirer: Quatre livres sur la proportion)
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A ,szorny” fogalma a reneszanszban

,oromomre szolgalna, ha tartézkodna a monstrozus (szornyszer)
dolgoktol, mint amilyen a hosszu labak és a rovid torzs
kombinaciodja, vagy hosszu karok a keskeny mellkas mellett...”

(Leonardo)

,Oszintén éhaijtjuk, hogy a részek aranyosak legyenek egymassal,
nem pedig rosszul és esztelenul osszedobalva”

(Darer)
,pontosan ugy jartak el, mint aki kulonboz6 helyekrél vesz kezeket,
labakat, fejet €s mas részeket, melyek gyonyoriien vannak ugyan
megformalva, de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak és igy nem

felelnek meg egymasnak — az ilyenekbdl inkabb egy szornyet,
semmint embert lehet 0sszeallitani.”

(Kopernikusz)






A kopernikuszi szimmetria valodi éertelme

,A rendezettseg mogott tehat a kozmosz csodalatos szimmetriaja rejtézik.
Tiszta harmonia uralkodik a szférak mozgasaban és méretében, mely
masképpen fel sem foghato. igy ugyanis érthetjiik, miért nagyobb a Jupiter
progressziodja es retrogresszioja, mint a Szaturnusze, 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 elvesznek a Nap sugarai kozt s
majd ujra elbbukkannak onnan. (...) Mindezen jelenségek ugyanazon okbdl

kovetkeznek, vagyis a Fold mozgasabdl.”
(De revolutionibus, 1/10)



Mi tehat a Kopernikusz modell elénye, ha (1) nem szebb,
(2) nerfp pontosabb és (3) nem jobban bizonyitott, mint
elodje”

« Mig a ptolemaioszi modellben minden ,parameéter” ad
hoc, és érteke csak a mérésekkel valo egyezest
szolgalja (,megmenti a jelenségeket” egy matematikai
modellben),

« addig Kopernikusz rendszerében egy csomo reszlet
egymassal 0sszefugg: a belso bolygok Naptol mert
maximalis tavolsaga a bolygo és a Fold sugaranak
aranyatol fugg, a kuls6 bolygok ,retrograd” mozgasa

ugyanigy, stb

— Az egész modell egy szervesen osszefuggo rendszert
alkot, mikodése harmoniak alapjan erthetd meg.



,,miert nagyobb a Jupiter progresszidja €s retrogresszioja, mint a Szaturnusze”™



,,az 1lyen oszcillaciok miért gyakoribbak a Szaturnusznal, mint a Jupiternél”
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,,a Szaturnusz, a Jupiter €s a Mars miért vannak kozelebb a Foldhoz, amikor
oppozicidban allnak a Nappal, mint amikor elvesznek a Nap sugarai kozt”
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« Mechanisztikus felfogas (pl. a 17. szazadban uralkodo):
Egy rendszer mukodese a réeszek mikodesenek
0sszessege, €s a rendszer megértése részeinek
megertésebdl epul fel (mechanikus magyarazat).

!

* Organikus felfogas (pl. a 16. szazadban jellemz0):
Egy rendszer tobb, mint reszeinek egyszer(
0Sszessege, es mikodése nem érthetd meg a részek
Ismeretebdl — valdjaban a részek érthetok meg a
rendszer egésze feldl (funkcionalis magyarazat)

« Ptolemaiosz modellje mechanisztikus, Kopernikusze
organikus: minden mindennel matematika harmonia
szerint 0sszefugg, és a teljes harmonia alapjan érthetdk
meg a részek



Miért a Nap van a kozéppontban?

,,Mindenek kozepén pedig ott tronol a Nap. Vajon lehetne-e
jobb helyen ahhoz, hogy e gyonyort templom minden zugat
egyszerre beragyogja? Jogosan nevezik 0t Lampasnak, vagy
masok a Vilag Ertelmének, vagy megint masok a Vilag
Uranak. Hermész Triszmegisztosz a Lathato Istennek nevezi,
Szophoklész Elektraja pedig a Mindent-Latonak. Kiralyi
tronjan il a Nap, €és onnan uralja gyermekeit, a bolygokat,
melyek kortlotte jarnak.”

(De revolutionibus, 1/10)



A Nap mint Isten metaforaja hosszu multra tekint vissza: Platon,
Plinius, Ficino (neoplatonikus tradicio),

,,A JO természetét semmi sem mutatja jobban, mint a fény. El0szor, az
érzékelhetO testek koziil a fény a legragyogobb és legtisztabb. Masodszor,
semmi sem terjed olyan konnyen, gyorsan ¢€s ilyen messzire. Harmadszor,
mint egy simnogatas, a fény finoman ¢s hatartalanul hatol 4t mindenen.
Negyedszer, a fenyt kisero ho taplal €s apol mindent, és 0 az egyetemes
Iétrehozo €s mozgato. (...) Nézzetek fel az egre, ti mind, a mennyei atya
hivdi! (...) Magat az Istent jelenti ott a Nap, €s vajon ki mern¢ allitani,
hogy a Nap hamis?

(Ficino)
majd folytatodik: Kepler, Galilei...

,,A Nap a fény forrasa, a terme¢keny h0 hdza, szépseges, tiszta, szintelen, a
bolygok kiralya mozgasukban a vilag szive hatalmaban a Vllag szeme
szépsegeben, €s az egyetlen melto hely a Magassagos Isten szamara, ha az
anyagi Vllagunkban keresne helyet maganak, hogy ott lakozzek aldott
angyalaival...

(Kepler)



Raffaello: La Disputa del sacramento (Vatikan, Sala della Segnatura, 1509)
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15/16. sz. forduldjan: vita arrdl, hogy az oltarnak
hol kell lennie a templomban.

— Hagyomanyos (és mai) elképzelés: a bejarattol a
legmesszebb, hogy aminél nagyobb teret kelljen
atszelni a megkozelitéséhez

— ,Centralista” elképzelés: a templom geometriai
kOzéppontjaban, hogy szimbolizalja a mindenre
egyarant kiterjed6 hatalmat

= A legtobb kozponti oltaras templom 1490 és 1530
kozott szuletik
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Az els6 kozponti oltaras templom: Santa Maria degli Angeli, Firenze
Epitette: Filippo Brunelleschi (1377-1446)



