MENES ANDRAS

Négyszazotven éve szuletett Johannes Kepler

Johannes Keplernek koszonhetjiik a bolygdk mozgéasanak a térvényeit és az égi me-
chanika megalapitasat. O volt a csillagaszat forradalmanak legfontosabb kulcsfiguraja
a tizenhetedik szazad elején, amikor Kopernikusz fél évszazada javasolt heliocentrikus
vilagképét alatamasztottak Galilei felfedezései és ékesszolasa. Noha igen vallasos volt,
és Istent kivanta tinnepelni a csillagaszatban, a reformatorok ¢€s ellenreformatorok ko-
z0tt €16 lutheranus Kepler megfigyelésekkel ellensulyozta a misztikus harmonia iran-
ti vonzalmat. Képes volt megszabadulni a terméketlen elméletektdl, és matematikai
torvényszerliségeket keresni. ,,Lelkem legmélyébodl bizonyitottam igazsagat — irta a
Naprendszerrél —, szépségét hitetlenkedve, elragadtatott gyonyoriséggel szemlélem.”
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Johannes Kepler 1571. december 27-én sziiletett a Wiirttenberg tartomanyi Weilben.
Apja bogaras természetli katona volt, maga Kepler gyermekként beteges, felnott-
ként pedig hipochonder volt. A Tiibingeni Egyetemre jart, ahol Michael Mastlinnél,
Kopernikusz meggy6zddéses hivénél tanult. Kepler kezdetben teoldgusnak késziilt, de
miutan az egyetemet 1591-ben befejezte, elfogadott egy tanari allast az osztrak birodalom-
ban, Stajerorszdg févarosaban, Grazban. A matematika és az erkdlcstan professzoraként
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nem volt kiilondsebben sikeres, csupan néhany tanitvanyt szerzett, szabadidejét horo-
szkdpok készitésével mulatta — egyre csokkend lelkesedéssel, de hitt az asztrologiaban
—, €s a csillagaszatot tanulmanyozta.

1597-ben Kepler kozreadta Mysterium Cosmographicumét, amelyben alatdmasz-
totta Kopernikusz elméletét a heliocentrikus vilagegyetemrdl. Erdekes, hogy Kepler
felhasznalta a piithagoraszi eszméket a napkdzpontli univerzumhoz, komolyan véve a
kiilonleges ontologiai szerepet, amelyet az 6kori gorog tulajdonitott a matematikanak.
(,,A szamok jelentik a mindenséget” — mondta allitélag Piithagorasz.) Kepler megpro-
balta kimutatni, hogy a hat ismert bolygé az dkori gordg altal felfedezett 6t mértani
testhez hasonlo palyat ir le. A Szaturnusz égi formaja példaul a kocka, a Merkuré az
oktaéder. Nem csoda, ha Galilei, akinek Kepler elkiildte a kdnyvét, baratsagosan, de
egyébként dvatosan valaszolt.

1600-ban, hogy lutheranusként az ellenreformacio kellds kdzepén elkeriilje az eset-
leges iildoztetést, Grazbol Pragaba koltozott. Itt egy rovid, de fontos idészakon at a
nagy csillagasz, Tycho Brahe segédjeként dolgozott. A két ember minden bizonnyal
fesziilt viszonyban volt egymassal, mivel Brahe azt remélte, hogy egész életének a
munkdja, féltékenyen Orzott, dsszegytijtott mérései a sajat kozmoszelméletét fogjak
igazolni. Am a kévetkezd évben meghalt. Kepler megorokolte a megfigyelések tome-
gét, beleértve a Marsra vonatkozo6 fontos adatokat is. Ezt az informaciot felhasznalva
¢és osztozva Brahe pontossag iranti tiszteletében, Kepler a kdvetkezd nyolc évben tette
legfontosabb felfedezéseit.

Legfontosabb attdrése a hagyomanyos csillagaszat terén az volt, hogy segitségiil hiv-
ta az er6 fogalmat, és olyan térvényeket javasolt, amelyek megmagyaraztak a bolygok
mozgasat. A csillagaszatban, beleértve Kopernikuszt is, addig nem 1étezett ilyen elmé-
let, a bolygok mozgasabdl elsésorban josolni volt szokas. Amikor Kepler rajott, hogy a
Mars palyéaja nem illik bele sem a ptolemaioszi, sem a kopernikuszi sémaba, elhagyott
valamit, ami kdzds volt a két rendszerben, a tokéletesen kor alaktl bolygopalyak régi fi-
lozofiai tézisét. Ugyanakkor szakitott azzal a feltételezéssel is, hogy a bolygok egyforma
sebességgel haladnak. Adataibol arra kovetkeztetett, hogy valamennyi bolygd gyorsab-
ban halad, amikor a Nap kdzelébe jut, és lelassul, amikor tavolabb keriil. A fokozatos
megkozelités modszerével felfedezte a térvényt, amely ezt a mozgast kormanyozza.
A Napot és a bolygdt egy képzeletbeli egyenes, radiuszvektor koti 6ssze, amely azonos
1d6 alatt azonos nagysagu teriileteket surol. Ezt nevezziik Kepler masodik torvényének.

Miutan egy kopernikuszi keretben felfedezte a masodik torvényt, még tisztazni
kellett a bolygok palydjanak valddi formajat. Kemény munka utan rajott az dkoriak
altal is ismert ellipszis eldnyére. Erre nagy pontossaggal illettek a palyaivek. Ez lett
Kepler elso torvénye: a bolygok palyaja ellipszis alaku, a palya egyik gyujtopontjaban
van a Nap. )

Elso6 két torvényét az 1609-ben megjelent Astronomia nova (Uj csillagaszat) cimii
miben adta kdzre. Bar nem fedezte fel a tdmegvonzas alltalanos térvényét, Galileihez
hasonloan kozel jart hozza. Tudataban volt annak, hogy az égitestek kozott er6k mii-
kodnek, amelyeknek aranya kapcsolatban all az égitestek tomegével, de a magneses-
séget vélte ennek az erének. Az Astromia nova 6 jelentésége, hogy atrendezte a csil-
lagaszat céljait és modszereit. Az égi geometriat alarendelte az 0j égi fizikanak, amely
felfedezhetd és megérthetd torvények szerint miikodik.

1619-ben jelentette meg Harmonices mundi (A vilag harmoénidja) cimli konyvét,
amelyet legf6bb remekmiivének tartott. Az illusztracidkkal és zenei példakkal — minden
bolygdnak kiilon hangsort tulajdonitott — zstfolt Harmonices mundi egyes helyeken
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hagymazas munka, de megtudhatjuk beldle, mit értett Kepler azon, hogy matematikai
eszkdz kell ahhoz, hogy az ember az Isten mellett részesiiljon a vilagegyetem megis-
merésében. A kdnyv, noha gyakran attéved a misztikaba, mégis alapvetd tudomanyos
felfedezést tartalmaz: Kepler harmadik torvényét, amely szerint a bolygok keringési
idejének négyzetei igy ardnylanak egymashoz, mint a Naptol szdmitott kozéptavolsa-
gaik kobe. Ez lehetdvé tette, hogy a palyamozgas alapjan kiszamoljdk a Naptol valo
tavolsagat.

Alapveté munkain kiviil Kepler volt a szerzdje két fontos fénytani miinek is. 1619-ben
és 1621-ben adta ki Epitome astronomiae (A csillagaszat 0sszegzése) cimil irasat,
amelyet a katolikus egyhdz gyorsan indexre tett. 1627-ben jelentette meg a Tycho
Brahe munkéssagan alapuld Rudolf-tabldkat az ismert csillagokrdl, ezeket a tdblaza-
tokat még egy évszazaddal késdbb is hasznaltak.

A feljegyzések szerint Kepler késébbi élete nem volt kdnnyii az ellenreformacios
Eurépaban. Amikor megprobalta kiadni Tycho Brahe adatait, dsszeiitk6zésbe keriilt
a csillagasz csaladjaval, a bérét pedig nem mindig kapta meg idében. Felesége ¢s fia
meghalt 1611-ben, a kovetkezd évben egy felkelés utan lemondott Kepler partfogoja,
Rudolf csaszar, munka nélkiil hagyva a csillagaszt. Kepler hamarosan Linzbe kolto-
z06tt, ahol matematikusként dolgozott. 1625-ben Ulmba menekdilt a vallési ildozések
el6l. 1627-ben visszatért Pragaba, ahol nagy tisztelettel fogadtak, és a sageni (ma
Zagan, Szilézia) nagyhercegségben kapott asztrologusi allast. Elfoghatta a kétely, mert
végiil ismét allast keresett. 1630. november 15-¢én halt meg Bajororszagban.

Kepler nem csupan rendkiviil fontos, hanem ellentmondasos alakja is a tudomany-
torténetnek. Jdmbor ember volt. Azt irta: ,,Komolyan veszem a vallast, nem jatszom
vele.” Mindazonaltal munkéssaga hozzdjarult ahhoz, hogy 6rokre megsziinjék az egy-
haz — mind a katolikus, mind a protestans — vilagi hatalma.

»Egyike azon keveseknek, akik egyszerien nem tehetnek masként, mint hogy
minden téren kidllnak a meggy6zodésiik mellett” — irta Albert Einstein, aki csodalta
Keplert, mivel megszabaditotta magat ,,a szellemi hagyomanyoktol, amelyekbe bele-
sziiletett. Ez nem csupan az egyhaz tekintélyén alapul6 vallasi hagyomanyokra vonat-
kozik, hanem az alltalanos természetfelfogasra, a vildgegyetemben és az emberi szféra-
ban lezajlo cselekmények korlatozasara, valamint a tudomanyos kisérlet és gondolkodas
viszonylagos fontossagara is.”
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