
Nicolaus Kopernikusz (1473-1543) 



Szokásosabban… 



… meg így is 



Kopernikusz szobája és obszervatóriuma 



Instrumentalizmus az Előszóban 

 „A csillagász feladata az, hogy bonyolult megfigyelések révén 

egybegyűjtse az égi mozgások történetét, és ekkor – minthogy 

akárhogy érvel is, e mozgások valódi okait képtelen feltárni – 

kigondoljon vagy megszerkesszen tetszése szerint bármilyen 

hipotézist, amely alapján a mondott mozgások kiszámíthatók a 

geometria elveit követve mind a múltra, mind a jövőre. 

Művészete mindkét területre kiterjed, hiszen hipotéziseinek 

nem szükséges igaznak lenniük, vagy akár valószínűnek, 

hanem elegendő olyan számításokkal szolgálniuk, amelyek 

egyeznek a megfigyelésekkel…” 

 
Andreas Osiander 



A „szép” és a „csúnya” kopernikuszi modell 



A kopernikuszi hipotézis fő motivációja 

 Kopernikusz a De revolutionibus előszavában (III. Pál 
pápának ajánlva), a ptolemaioszi csillagászat művelőiről: 

 

 „Arra sem voltak képesek, hogy felfedezzék vagy levezessék a 
legfontosabb belátást, vagyis az univerzum szerkezetét és 
részeinek valódi szimmetriáját. Ellenben pontosan úgy jártak 
el, mint aki különböző helyekről vesz kezeket, lábakat, fejet és 
más részeket, melyek gyönyörűen vannak ugyan megformálva, 
de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak és így nem felelnek 
meg egymásnak – az ilyenekből inkább egy szörnyet, semmint 
embert lehet összeállítani.” 



A „szimmetria”-fogalom története 

• Szün + metria: együtt-mérhetőség, összemérhetőség 

• A püthagoreus matematika egyik legfontosabb fogalma: 

– mennyiségek (szakaszok) összemérhetők, ha van hozzájuk közös mérték (azaz 

viszonyuk felírható számok arányaként), pl. a négyzet oldala nem összemérhető 

az átlóval 

– tágabb értelemben egy ábra (rendszer) szimmetrikus, ha részei matematikai 

arányban állnak egymással, vagyis az elrendezését matematikai harmónia 

vezérli 

 

• Marcus Vitruvius Pollio (római építész, i.e. 1. sz.): 
 

 „A szimmetria egy mű részeinek megfelelő elrendezése, valamint a részeknek és általában az 
egésznek a viszonya, egy bizonyos részhez mint mércéhez képest. Így például az emberi 
testben egyfajta szimmetrikus harmónia áll fenn az alkar, a láb, a tenyér, az ujj és egyéb kis 
részek között; és ugyanez a helyzet a tökéletes épületekkel is.” 

(Vitruvius: Tíz könyv az építészetről) 

 „Az arány a teljes mű részeinek mértékei közti, illetve az egész és egy mércéül szolgáló része 
közti megfelelés. Ebből származnak a szimmetria elvei.” 

(Ugyanott, a templomépítés alapelveiről) 



Szimmetria a reneszánsz korban 

Vitruvius művének illusztrációja 1548-ból Leonardo da Vinci (1452-1519) 

illusztrációja Vitruvius könyvéhez (1492) 

 



Albrecht Dürer (1471-1528): 

 „Mindenek felett meg kell találnunk a részek legbiztosabb és legmegfelelőbb közös mértékét. Ha ez 

sikerült, akkor kitartóan és állhatatosan követve ennek rendjét megformálhatjuk az egyes részeket, 

kicsiket és nagyokat, a szépség megragadásával közeledve a tökéletességhez.” 

(Dürer: Quatre livres  sur la proportion) 



A „szörny” fogalma a reneszánszban 

• „örömömre szolgálna, ha tartózkodna a monstrózus (szörnyszerű) 

dolgoktól, mint amilyen a hosszú lábak és a rövid törzs 

kombinációja, vagy hosszú karok a keskeny mellkas mellett…”  

(Leonardo) 

• „Őszintén óhajtjuk, hogy a részek arányosak legyenek egymással, 
nem pedig rosszul és esztelenül összedobálva” 

(Dürer) 

• „pontosan úgy jártak el, mint aki különböző helyekről vesz kezeket, 
lábakat, fejet és más részeket, melyek gyönyörűen vannak ugyan 
megformálva, de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak és így nem 
felelnek meg egymásnak – az ilyenekből inkább egy szörnyet, 
semmint embert lehet összeállítani.” 

(Kopernikusz) 

 





A kopernikuszi szimmetria valódi értelme 

 „A rendezettség mögött tehát a kozmosz csodálatos szimmetriája rejtőzik. 

Tiszta harmónia uralkodik a szférák mozgásában és méretében, mely 

másképpen fel sem fogható. Így ugyanis érthetjük, miért nagyobb a Jupiter 

progressziója és retrogressziója, mint a Szaturnuszé, ám kisebb, mint a 

Marsé (…) valamint azt is látjuk, hogy az ilyen oszcillációk miért 

gyakoribbak a Szaturnusznál, mint a Jupiternél (…) továbbá, hogy a 

Szaturnusz, a Jupiter és a Mars miért vannak közelebb a Földhöz, amikor 

oppozícióban állnak a Nappal, mint amikor elvesznek a Nap sugarai közt s 

majd újra előbukkannak onnan. (…) Mindezen jelenségek ugyanazon okból 

következnek, vagyis a Föld mozgásából.” 

(De revolutionibus, I/10) 



Mi tehát a Kopernikusz modell előnye, ha (1) nem szebb, 
(2) nem pontosabb és (3) nem jobban bizonyított, mint 
elődje? 

 

• Míg a ptolemaioszi modellben minden „paraméter” ad 
hoc, és értéke csak a mérésekkel való egyezést 
szolgálja („megmenti a jelenségeket” egy matematikai 
modellben), 

• addig Kopernikusz rendszerében egy csomó részlet 
egymással összefügg: a belső bolygók Naptól mért 
maximális távolsága a bolygó és a Föld sugarának 
arányától függ, a külső bolygók „retrográd” mozgása 
ugyanígy, stb. 
 

  Az egész modell egy szervesen összefüggő rendszert 
alkot, működése harmóniák alapján érthető meg. 



„miért nagyobb a Jupiter progressziója és retrogressziója, mint a Szaturnuszé” 
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A Föld 
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(Megjegyzés: Ha figyelembe vesszük a bolygók haladását, a különbség még nagyobbá válik.) 



„az ilyen oszcillációk miért gyakoribbak a Szaturnusznál, mint a Jupiternél” 

T0: A Föld, a Jupiter (J1) és a Szaturnusz (S1) egy vonalban áll. 

T1: Mire a Föld egyszer megkerüli a Napot, mindkét bolygó elmozdult a 

pályáján. A Föld először a Szaturnusszal (S2) kerül egy vonalba. 

T2: Ezután kerül egy vonalba a Jupiterrel (J2). 

(Minden egy vonalba kerülés egy visszafordulási hurok középpontja.) 



„a Szaturnusz, a Jupiter és a Mars miért vannak közelebb a Földhöz, amikor 

oppozícióban állnak a Nappal, mint amikor elvesznek a Nap sugarai közt” 
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• Mechanisztikus felfogás (pl. a 17. században uralkodó): 
Egy rendszer működése a részek működésének 
összessége, és a rendszer megértése részeinek 
megértéséből épül fel (mechanikus magyarázat). 
 
    ↕ 

 

• Organikus felfogás (pl. a 16. században jellemző): 
Egy rendszer több, mint részeinek egyszerű 
összessége, és működése nem érthető meg a részek 
ismeretéből – valójában a részek érthetők meg a 
rendszer egésze felől (funkcionális magyarázat) 

 

• Ptolemaiosz modellje mechanisztikus, Kopernikuszé 
organikus: minden mindennel matematika harmónia 
szerint összefügg, és a teljes harmónia alapján érthetők 
meg a részek 



Miért a Nap van a középpontban? 

 „Mindenek közepén pedig ott trónol a Nap. Vajon lehetne-e 

jobb helyen ahhoz, hogy e gyönyörű templom minden zugát 

egyszerre beragyogja? Jogosan nevezik őt Lámpásnak, vagy 

mások a Világ Értelmének, vagy megint mások a Világ 

Urának. Hermész Triszmegisztosz a Látható Istennek nevezi, 

Szophoklész Élektrája pedig a Mindent-Látónak. Királyi 

trónján ül a Nap, és onnan uralja gyermekeit, a bolygókat, 

melyek körülötte járnak.” 

 

(De revolutionibus, I/10) 

 



• A Nap mint Isten metaforája hosszú múltra tekint vissza: Platón, 
Plinius, Ficino (neoplatonikus tradíció),  

 

 „A Jó természetét semmi sem mutatja jobban, mint a fény. Először, az 
érzékelhető testek közül a fény a legragyogóbb és legtisztább. Másodszor, 
semmi sem terjed olyan könnyen, gyorsan és ilyen messzire. Harmadszor, 
mint egy simnogatás, a fény finoman és határtalanul hatol át mindenen. 
Negyedszer, a fényt kísérő hő táplál és ápol mindent, és ő az egyetemes 
létrehozó és mozgató. (…) Nézzetek fel az égre, ti mind, a mennyei atya 
hívői! (…) Magát az Istent jelenti ott a Nap, és vajon ki merné állítani, 
hogy a Nap hamis? 

(Ficino) 

 

• majd folytatódik: Kepler, Galilei… 
 

 „A Nap a fény forrása, a termékeny hő háza, szépséges, tiszta, színtelen, a 
bolygók királya mozgásukban, a világ szíve hatalmában, a világ szeme 
szépségében, és az egyetlen méltó hely a Magasságos Isten számára, ha az 
anyagi világunkban keresne helyet magának, hogy ott lakozzék áldott 
angyalaival…” 

(Kepler) 



Raffaello: La Disputa del sacramento (Vatikán, Sala della Segnatura, 1509) 



15/16. sz. fordulóján: vita arról, hogy az oltárnak 
hol kell lennie a templomban. 
 
– Hagyományos (és mai) elképzelés: a bejárattól a 

legmesszebb, hogy aminél nagyobb teret kelljen 
átszelni a megközelítéséhez 
 

– „Centralista” elképzelés: a templom geometriai 
középpontjában, hogy szimbolizálja a mindenre 
egyaránt kiterjedő hatalmat 
 

  A legtöbb központi oltáras templom 1490 és 1530 

között születik  



Az első központi oltáras templom: Santa Maria degli Angeli, Firenze 

Építette: Filippo Brunelleschi (1377-1446) 


