KUTROVATZ GABOR - SUSZTA LAURA
— VASSANYI MIKLOS*

Galilei Csillaghirnoke mint
ovatos kiallas az aj vilagrend mellett

Forraskozlés bevezet6 tanulmannyal’

Az 1610. marcius 13-an 550 példanyban,? latin nyelven kiadott Sidereus nuncius
(Csillaghirnok) Eurépa-szerte rohamos gyorsasaggal vdlt ismertté, és szerzett Gali-
leo Galileinek (1564-1642) nemzetkozi hirnevet. A mi elsé harmada (5 rec-
to-16 recto) Galileinek a Holdat érint6 felfedezéseit tartalmazza. Ezutan az allécsil-
lagokat - stellae fixae - targyalja a szerz6 (16 [A] recto-16 [B] recto), majd a Tejut
értelmezésérdl (16 [C] recto-16 [C] verso),” végiil a Jupiter négy holdjanak felfede-
zésérdl ir (17 recto-28 verso). A f6szoveg igy 0sszesen 52 oldal. Az egyetemes tu-
domanytorténet egyik - hacsak nem a - legtdbbet elemzett, magyarazott mivének
e meglepd rovidségét az indokolja, hogy Galilei eleve csupdn értesitésnek (avviso)
szanta, mivel el akarta keriilni, hogy masok megel6zzék felfedezéseit (per non cor-
rer risico che qualche altro non havesse incontrato l'istesso... et per cio I’ho mandato
fuori in forma di avviso).*

A Hollandidban 1608-ban feltaldlt tavcsé hirét ugyanis Paolo Sarpi tudos
Agoston-rendi szerzetes, velencei llamférfi mar 1609-ben elhozza a 45 éves Gali-
leinek,® aki ekkor s a Sidereus nuncius irasakor a Velencei Koztarsasdg nevezetes
padovai egyetemén oktat geometriat, mechanikdt és csillagdszatot.® Bar kezdetben
sem Sarpi, sem Galilei nem mutatnak komoly érdekl6dést az ekkor még altaldban
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mogatdsa tette lehetévé, mely intézményeknek eztiton is kdszonetet mondunk.

2 Galilei 1610. marcius 13-dn Belisario Vintdhoz irott rovid levele az elsG, amely hirt ad a megjelenésrdl:
,Non prima che oggi, et ben tardi, si € potuto havere alcuna copia del mio Awviso Sidereo.” (Nem korabban,
mint ma, méghozza eléggé késén tudtam megkapni néhany példanyt a Csillaghirnékémbdl.) 1610. mar-
cius 19- fontos, miive keletkezéstorténetét is ismertet6 levelében - ugyancsak Vintahoz - pedig tgy fogal-
maz, hogy mar tervezi a masodik, bévitett kiaddst, ,perche 550, che ne hanno stampati, sono gia andati via
tutti” (mivel az az 550 példany, amelyet kinyomtattak bel6le, mar mind elfogyott). Galilei: Edizione Nazio-
nale, vol. X. 1900. 288. Ne 271, illetve 300. Ne 277.

3 Az 1670-es velencei editio princeps nyomdahibdja folytan a 16. lap utan két oldalszamozas nélkiili lap kdvet-
kezik, majd a 17. lap. Ezért beszéliink 16 [Al, 16 [B] és 16 [C] lapokrdl, illetve ezek recto-verso oldalairdl.

4 ,..hogy ne kockdztassam azt, hogy valaki mds megtaldlja ugyanezt... s ezért értesités formdjaban adtam ki.”

Galilei 1610. marcius 19-i levele Belisario Vintdhoz. Galilei: Edizione Nazionale, vol. X. 1900. 300. Ne 277.

Heilbron, 2010. 148.

6 Tonini, 1986. 45.
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occhialénak nevezett és kezdetben két-haromszoros nagyitasra képes mdszer irdnt,”
1609 augusztusdban Galilei mar kilencszeres nagyitasu, sajat készitésd tavcsével
rendelkezik, melyet sikerrel mutat be a velencei szenatusnak mint dj tengerhajézasi
és kiilonosen katonai eszkozt,® s amelyet hamarosan az €g felé fordit. Bar a mester-
nek kordbban is voltak kisebb tudomanyos sikerei (kiilonosen egy katonai tajolé
tokéletesitése kapcsan: Le operazioni del compasso geometrico et militare, 1606),
az igazi attorést a Csillaghirmdck - els6é komoly tudomanyos publikdciéja - hozta
meg szamara.’ Galilei a miivet Il. Cosimo de’ Medici toszkan nagyhercegnek ajanl-
ja,'% s e gesztusnak, valamint a régi ismeretségnek koszonhetéen a nagyherceg
teljes kutatasi szabadsaggal biré udvari matematikusa és filozéfusa (Primario Mate-
matico e Filosofo) lehet — amint ezt maga Don Cosimo, Gran Duca di Toscana
kozli szerzénkkel 1610. jdlius 10-én irott levelében." Messer Galilei még ez évben
vissza is koltozik Firenzébe, feladva 17-18 éve tartott padovai professzori allasat.'

A tavcesé feltalalasa

A tavcsovet magat nem Galilei taldlta fel, és nem is 6 forditotta el6szor a csillagos
ég — nem sokkal késébb pedig a Nap - felé. René Descartes (11650), az Gj tudo-
manyos modszertan és az (j fizika atyja igy adja el6 a felfedezés torténetét néhany
évtizeddel késébb a La Dioptrique (Fénytéréstan) ciml mivében: ,Kordilbelil har-
minc éve tortént, hogy egy bizonyos Jacob Metiusnak a hollandiai Alkmaar varosabol

7 Sarpi igy fogalmaz egy 1609. jdlius 21-én irott hires levelében: ,In Italia non abbiamo cosa nuova, solo e
comparso quell” occhiale che fa vedere le cose lontane; il quale io ammiro molto per la bellezze dell’inven-
zione e per la dignita dell’arte, ma per uso della guerra ne in terra, né in mare, io non lo stimo niente.”
(Italiaban nincs semmi Gjsdg, hacsak az nem, hogy megjelent az a latcsg, mely lathatéva teszi a tavoli
targyakat; amit én nagyon csodalok a taldlmany szépsége és a mesterség nemessége miatt, de ami habo-
ris - akar szarazfoldi, akar tengeri — haszndlatat illeti, nem becsiilém semmire.) Sarpi, 1863. vol. 1. 279.
Lasd még: Heilbron, 2010. 148.

8 Az 1609. augusztus 24-én Leonardo Donato velencei d6zséhoz frott levelében Galilei igy jellemzi a tav-
csovet és annak gyakorlati hasznait: ,...un occhiale cavato dalle piti recondite speculazioni di prospettiva, il
quale conduce gli oggetti visibili cosi vicini all'occhio..., che quello che é distante, v.g., nove migliaia, ci appa-
risce come se fusse lontano un miglio solo; cosa che per ogni negozio et impresa marittima o terrestre puo
esser di giovamento inestimabile; potendosi in mare in assai maggior lontananza del consueto scoprire
legni et vele dell’inimico, si che per due hore et piti di tempo possiamo prima scoprir lui che egli scuopra
noi...” (..egy latcs6, amelyet a perspektivara vonatkozé legrejtettebb elmélkedésekbdl hiztam el6, s
amely a lathat6 tdrgyakat oly kdzel hozza a szemhez..., hogy az, ami - mondjuk - kilenc mérfold tavol-
sagra van, olyannak tiinik nekiink, mintha csak egyetlen mérféld tavolsagra lenne; olyan dolog ez, amely
minden tengeri és szarazfoldi foglalatossag és vallalkozds soran felbecsiilhetetlen hasznot hajthat, mivel
tengeren jelentGsen nagyobb tavolsaghdl lehet igy meglatni az ellenség hajéit és vitorlait, igyhogy két
oraval és még tobbel hamarabb felfedezhetjilk 6t, mint § minket...) Galilei: Edizione Nazionale, vol. X.
1900. 250-251. Ne 228. Lasd még: Biagioli, 2006. 84.

9 Bedini, 1986. 138.; Koestler, 2014. 326.

10 Galilei sietett a frissen kinyomtatott miivet a sajat tavcsovével egyiitt minél hamarabb eljuttatni a nagyher-
ceghez, amint err6l 1610. mdrcius 19-én irott rovid lizenete tandskodik. Galilei: Edizione nazionale, vol. X.
1900. 297.

11 Galilei: Edizione nazionale, vol. X. 1900. 400. Ne 359.

12 Seeger, 1966. 5-15.
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- aki sosem tanult, bar apja és batyja foglalkozdsdra nézve matematikus volt, de aki
kiilondsen szeretett tiikroket és lencséket késziteni, annyira, hogy még télen is készi-
tett néhanyat jégbdl, amint a tapasztalat megmutatta, hogy ez lehetséges - tehdt
ennek az embernek egyszer tébb kiilénb6z6 alaki lencséje volt, és véletleniil egy-
szerre kett6n nézett keresztiil. Az egyik lencse a kbzepén kicsit vastagabb volt, mint
a szélein, mig a masik éppen ellenkezéleg, a szélein volt sokkal vastagabb, mint ko-
zépen: szerencsés modon e két lencsét egy csé két végébe helyezte, és igy készlilt az
elsé a szoban forgo teleszkopok kdziil.”"

A mai kutatas egyetért abban, hogy a tavcsé feltaldléjat nem lehet egyértel-
mUen azonositani."* Az eszk6z 1608-ban jelent meg holland piacokon, és a jelek
szerint tobben, egymastol fliggetlenll készitettek hasonlo eszkdzoket. Mire Hans
Lippershey, a middelburgi (Zeeland) szemiivegkészit6 benydjtotta szabadalmi ké-
relmét Hagdban oktéber 2-an, eszk6zérél mar tartott egy demonstraciét néhany
magas rangu katonai hivatalnoknak,’ és tobb megbizast is kapott. A szabadalmat

13 ,Il'y a enuiron trente ans, qu’vn nommé laques Metius de la ville d’Alcmar en Hollande, homme qui n’auoit
iamais estudié, bien qu'il eust vn pere & vn frere qui ont fait profession des mathematiques, mais qui prenoit
particulierement plaisir a faire des miroirs & verres bruslans, en composant mesme I'hyuier auec de la glace,
ainsi que 'experience a monstré qu’on en peut faire; ayant a cete occasion plusieurs verres de diuerses formes,
s’auisa par bonheur de regarder au trauers de deus, dont I'un estoit vn peu plus espais au milieu qu’aux extre-
mités, & l'autre au contraire beaucoup plus espais aus extremités qu’au milieu, & il les appliqua si heureuse-
ment aus deux bouts d’un tuyau, que la premiere des lunettes, dont nous parlons, en fut composée. Des-
cartes, 1637. 1-2. Magyar kiaddsa: Descartes, 2016. 7. (Forditotta Téth Zita Veronika.)

14 A kérdés régota vitatott, €s 6ridsi irodalma van. A tavcsé dltaldnos torténetével kapcsolatban klasszikus
forrds: King, 1955. A tavesd elméletét, épitését és torténetét foglalja 6ssze a francia szakirodalom klasszi-
kusa: Danjon-Couder, 1935. 583-695. A holland forrdsokat legrészletesebben Cornelius de Waard dol-
gozza fel, aki idézi az eredeti levéltari dokumentumokat is: Waard, 1906. 115-183. és 189-225. Kifeje-
zetten a megjelenésrél hasznos Albert van Helden irdsa: Helden, 1977. Ugyanezzel a témaval kapcsola-
tos tanulmanyokat foglal 6ssze Helden et al., 2010. Magdt a prioritasi vitat mutatja be ebbdl a kétetbél az
elsé tanulmany: Zuidervaart, 2010. - Az itt kovetkez6 tomor Ssszefoglaldson tli részletek irant érdeklé-
dék szamdra kiinduldsként ezeket a miveket ajanljuk.

15 Err6l beszamold is késziilt ropirat formdjaban: Ambassades dv Roy de Siam envoyé a I'excellence du Prince
Maurice, arriué a la Haye le 10. Septemb<re> 1608. A dokumentum végén taldlhatd, a tavcsé hasznalatardl
52616 legelsé nyomtatott beszamol6 - mely a katonai hasznositasra koncentral - egyben az eszkoz csillaga-
et craignant Dieu, fist present a son Excellence de certaines lunettes, moyennant lesquelles on peut decouurir
& voir distinctement les choses esloignées de nous de trois & quatre lieux, comme si nous les voions a cent
pas pres de nous: Estans sur la tour de la Haye on voit par lesdictes lunettes clairement I'horloge de Delft, &
les fenestres de I'Eglise de Leyden, nonobstant que lesdites villes soyent esloignées I'vne d'vne heure & demie,
I'autre de trois heures & demi de chemin de la Haye. ... d'vne lieué loing & plus, on peut aussi distincteme<n>t
remarquer toutes choses comme si elles estoyent tout aupres de nous: & mesmes les estoiles qui ordinaire-
ment ne paroissent a nos yeux pour leur petitesse & foiblesse de nostre veué, se peuuent voir par le moyen de
cest instrume<n>t.” (Egy mildeburgi szemiiveggydrt6 - szegény ember, igen valldsos és istenfélé - Oexcel-
lencidjanak bizonyos tavcsovet ajandékozott, melynek segitségével felfedezhetjiik és elkiilonitetten lathatjuk
a téliink harom-négy mérfoldnyire lévé targyakat, mintha csak szazlépésnyi kozelségben lennének hozzank;
a hagai toronyra felmenvén, az ember az emlitett tavesé altal vilagosan latja a delfti <torony=odrat és a leyde-
ni egyhdz ablakait, jollehet e vdrosok egyike masfél, masika harom és fél 6ranyi dtra van Hagatdl. ... tovabba
egy mérfoldnyir6l és még messzebbrdl vilagosan észre lehet venni minden dolgot, mintha csak egészen
kozel lennének hozzank; és még a csillagok is, melyek altalaban nem lathatéak a szemiink szamara kicsiny-
ségiik miatt €s szemiink gyengesége folytdn, lathatéak ezen eszkdz révén.) Ambassades dv Roy de Siam,
1608. 9-11.; lasd: Zuidervaart, 2010. 14.
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azonban nem kapta meg, ugyanis hamarosan két tovabbi jel6lt is jelentkezett a fel-
talal6é cimre. Egyikiik Lippershey rivalisa, Jacob Adriaanszon - Descartes szovegé-
ben Metius - oktéber 17-én jelentette be a taldlmanyt. Kés6bb Zacharias Janssen
azt dllitotta, hogy 6 mar 1604-ben elkészitette az eszkozt. A hagai hivatal ezutdn
Ugy dontott, hogy az els6ség megdllapithatatlan.

Az eszkoz eredetét illeté bizonytalansdg egy masik vetiilete azzal kapcsola-
tos, hogy szamos olyan, a 17. szdzad el6tti leirds szlletett optikai eszkdzokrél, melyek
homalyos vagy kétértelml megfogalmazasait akar dgy is lehet olvasni, mintha azok
kezdetleges tavcsovek leirdsai volnanak. A kozépkorbdl széba szokott kerdilni ebben
az osszefliggésben Ibn al-Haytham (latinosan Alhazen, 10-11. szazad), Roger Bacon
(13.szézad), valamint a késébb emlitendé Vitellio vagy Witelo (13. szazad). A 16. sza-
zad legkomolyabb jel6ltjei Leonardo da Vinci,'® Giovanni Battista della Porta,'” vala-
mint Leonard Digges.'® Arra azonban nincs meggy6z6 bizonyiték, hogy ezek az el6-
futarok valéban alkottak volna miikodé tavcsovet - am még ha meg is tették, ez nem
jelent meg a kdztudatban, majd a tudomdnyos gyakorlatban tgy, mint 1608-t6l a
,holland tavcss,” melynek hire robbandsszer(ien terjedt Eur6pa-szerte.

A Csillaghirnok tudomanyos Gjdonsaga

A Csillaghirnék az els6 nyomtatasban megjelent tudomanyos publikacié, amely tav-
csoves csillagaszati észlelésekrél szamol be. A felfedezett jelenségek tobbnyire ad-
dig ismeretlenek - mivel a szabad szemes €észlelés szamara hozzaférhetetlenek -
voltak, fgy a miben leirt megfigyelések az Gjdonsag erejével hatottak. Erdekessé-
glik azonban nemcsak az Gjdonsagukban allt. Olyan korban keriiltek a koztudatba,
melyben tobb, egymadssal verseng6 csillagdszati elképzelés dllt rendelkezésre a vi-
lag alapvet6 szerkezetér6l: a geocentrikus 6kori 6rokség (Aristotelés szféraelmélete
és Ptolemaios epiciklusos-excenteres modellje), a heliocentrikus copernicusi elmé-
let, valamint a geo-heliocentrikus kompromisszum példaul Tycho de Brahe (+ 1601)

16 Eztaz alldspontot osztja példaul a magyar csillagdszattorténeti ismeretterjesztés nagy alakja, Bartha Lajos.
Barta, 1993.

17 Della Porta (1535-1615) e természetfilozofiai mévének érintett fejezete kiilondsen a nagyitlencsék md-
kodésével foglalkozik. Egyik mondata azonban egy konkav és egy konvex lencse egymas mogé helyezé-
sének hatdsdt irja le: ,Concauo longe parua vides, sed perspicua, convexo propinqua maiora sed turbida, si
vtrung<ue> recte componere noueris, & longinqua & proxima maiora & clara videbis.” (Homoru <lencsé-
vel>a messze lévé dolgokat kicsinek latod, de vilagosan; dombordval a kdzelebbi dolgokat nagyobbnak,
de homalyosan; ha netdn 6ssze tudod illeszteni ket helyesen, akkor a tavoli és a kdzeli dolgokat egyarant
nagyobbnak is és vildgosan is fogod latni. Porta, 1589. 269. XVII. kényv: ,De catoptricis imaginibus”,
10. fejezet: ,De crystallinae lentis affectibus”.) Ezt a mondatot Kepler is tgy értelmezte, mint egyértelmd
bizonyitékdt annak, hogy Porta itt a tavcsérél beszél (Kepler: Dissertatio cum nuncio sidereo, 1610.
108-109.). Ezt az értelmezést és mds szovegrészek hasonl6 értelmezését Albert van Helden igyekszik
részletesen cafolni (Helden, 1977).

18 Talan 6 a legvaldszindibb jelolt, ugyanis fidval, Thomas Diggesszel bizonyosan kisérleteztek lencséket kom-
binalé optikai eszkoz létrehozdsara. Am hogy valéban épitettek volna miikodé tavesévet, azt a mai napig
nem sikeriilt kielégit6en aldtamasztani. Féleg az 1990-es években kapott szdrnyra a Digges els6bbségét
allité nézet, lasd példdul Ronan, 1992. 91-94.
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jovoltabol.” Elkeriilhetetlen volt, hogy a tavcsoves felfedezéseket ennek a vitdnak a
fényében is értelmezze a korabeli olvaso.

Tudjuk, hogy Galilei a copernicusi rendszer hive volt.*° Bar felfedezéseit
Ugy latta, hogy azok szinte egytél egyig a heliocentrikus elméletet tdmasztjak ala
vagy a geocentrikusat cafoljak,?" ennek ellenére nem arra haszndlta ezt a mdivét,
hogy érveljen a heliocentrikus elmélet mellett,*> és a copernicusi rendszerre val6
utaldsai itt szérvanyosak és viszonylag hangsulytalanok maradtak.?* Mindamellett
az alabb felsorolt felfedezéseket a copernicusi és aristotelési vilagképek kozotti vita
kontextusaban fogjuk értelmezni, 6sszhangban azzal az uralkod6 felfogdssal, amely
szerint Galilei tavcsoves felfedezéseinek jelentGsége elsGsorban abban dll, hogy
perdonté szereplik volt az 6kori csillagaszati vilagkép elvetésében és a copernicusi
elfogadasaban.?*

19 Olvasmanyos 6sszefoglaldst nydijt Koestler, 2014; valamint Kuhn, 1957.

20 Nicolaus Copernicus De revolutionibus orbium coelestium cimi mive 1543-ban jelent meg, dm az abban
kifejtett heliocentrikus rendszert még csak kevesen fogadtak el a 17. szdzad elején, és még kevesebben
vallaltdk nyilvanosan az elfogaddsat. A Galilei korai kopernikdnizmusaval kapcsolatos taldn legfontosabb
episztoldris forras az ekkor Grazban tanit6 - és nyiltan kopernikdnus - Keplerhez 1597. augusztus 4-én
irott levele, mely szerint mar régoéta hive Copernicus rendszerének, melyet szamos médon be is bizonyi
tott, de nem meri azt nyilvanosan felvallalni, mivel tart, hogy Copernicus sorsdra jut: kigtnyoljék: ,,...in
Copernici sententiam multis abhinc annis venerim, ac ex tali positione multorum etiam naturalium effec-
tuum caussae sint a me adinventae, quae dubio procul per comunem hypothesim inexplicabiles sunt. Mul-
tas conscripsi et rationes et argumentorum in contrarium eversiones, quas tamen in lucem hucusque pro-
ferre non sum ausus, fortuna ipsius Copernici, praeceptoris nostri, perterritus, qui, licet sibi apud aliquos
immortalem famam paraverit, apud infinitos tamen ... ridendus et explodendus prodiit.” (Galilei: Edizione
nazionale, vol. X. 1900. 67. Ne 57.) Szemben Keplerrel, Galilei a Csillaghirn6k megjelenéséig nem vallalta
fel nyilvanosan ezt a nézetét.

21 Szdmos észlelése Gsszeegyeztethetd lett volna ugyan a geo-heliocentrikus rendszer Tycho Brahe-féle val-
tozatdval, amelyben a Hold, a Nap és az allécsillagok a mozdulatlan Fold koril keringenek, a bolygok
pedig a Napot jarjak koril - amely elképzelés igen népszeri volt a korban -, dm errél Galilei mind itt,
mind késébb a Dialogo (1632) cimi mivében hallgat.

22 Részben taldn amiatt, mert sietett elséként publikdlni az észleléseket (ldsd kordbbi jegyzetiinket), s az ér-
velé jelleg bonyolitotta volna a széveget és lelassitotta volna a publikdciot, masrészt esetleg azért, mert a
téma kényes volta érezhetd volt (hirhedt teoldgiai konnotaciéi miatt). Az érvek maodszeres kifejtése csak
j6 két évtizeddel késébb jelent meg a Dialogo cimi mdvében.

23 Lasd a forditds megfelel§ szoveghelyeire vonatkozé két labjegyzetiinket; illetve Galilei retorikajardl a ko-
pernikanizmus kapcsan ldsd: Shea, 1998. A Sidereus nunciusban a legkozvetlenebb elkotelezédés a
Il. Cosimo de” Medici nagyherceghez cimzett, itt nem forditott ajanlasaban olvashato, ahol a kovetkezé-
képpen jellemzi a Jupiter négy holdjat: ,disparibus inter se motibus circum louis Stellam caeterarum nobi-
lissimam, tanquam germana eius progenies, cursus suos, orbesque conficiunt celeritate mirabili interea
dum unanimi concordia circa mundi centrum, circa Solem nempe ipsum, omnia simul duodecimo quoque
anno magnas conuolutiones absoluunt.” (Egymashoz képest kiilonb6z6 mozgdsokkal futjdak pdlyaikat s
koreiket a Jupiter csillag koriil - mely a tobbinél sokkal nemesebb - csodalatos sebességgel tigyszdlvan
mint testvérek, az 6 ivadékai; mikdzben teljes egyetértésben végzik nagy keringéseiket a vildg kozéppont-
ja, vagyis maga a Nap koril mindnydjan egyszerre tizenkét év alatt. Galilei: Sidereus nuncius, 1610. 3r).
Itt tehat vildgosan kimondja, hogy a ,vilag” kozéppontja a Nap.

24 Fontos megjegyezni, hogy ez a narrativa sok ponton kétségbe vonhato: ,Az Aristotelést megcafolé Gali-
lei népszeri torténete nagyrészt mitosz, melyet a hibds torténeti nézépont hozott létre” (Kuhn, 1957.
95.). E bevezet6 nem ad teret annak, hogy ebben a kérdésben igazsagot tegylink, am az itt el6adott re-
konstrukcié nagymértékben tiikrozi azt, ahogy a kortdrsak egy (kevésbé beavatott) része és az utdkor
tobbsége - Galilei szandékaval 6sszhangban - értelmezte az észlelések jelentdségét. A pontositdsokhoz
lasd tovabbi labjegyzeteinket.
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A Gsillaghirnék f6cime rogton felsorolja ama néhany targykort, melyekben
a tavesé (perspicillum) Gjdonsagot hozott. Ezek koziil az elsé a Hold felszinének
vizsgalata,® amellyel kapcsolatban f6 tézise, hogy egyenetlen, igy hasonlésagot
mutat a Fold felszinéhez. Ez egyfeldl ellentmondott az aristotelési tannak, mely sze-
rint a Hold felszine - mint minden égi objektumé - tokéletes,?® masfel6l 6sszhang-
ban allt azzal a copenicusi nézettel, hogy a Fold és az égitestek kozott nincsen |é-
nyegi eltérés, tehat nincsen kiilon égi és foldi vilag.?”

A csillagokkal kapcsolatban Galilei egyik tapasztalata az, hogy azok sokkal
tobben vannak, mint ahany szabad szemmel lathat6. Ez azért lehet érdekes, mert
egybecseng a copernicusi rendszer azon kovetkezményével, hogy a csillagok joval
messzebb vannak, mint azt korabban gondoltak,?® hiszen a szabad szemmel latha-
tatlan csillagok sokasaga értelmezheté Ggy, mint igen tavoli objektumok halmaza.?
A masik felismerése az volt, hogy szemben a bolygdkkal, melyek képét a tavcsé
felnagyitja, a csillagok tovabbra is pontszerliek maradnak® - ami ismét arra utal,
hogy sokkal messzebb vannak a bolygéknal, 6sszhangban a heliocentrikus elmélet-
tel. Ezenkivil azt is megsejtette, hogy a Tejit (az égen hizédo halvanyan vildgité
sav) nem mas, mint szamtalan sok apré csillag 6sszemos6dé fénye.*

A m talan legmeglepSbb és legnagyobb port felkavaré djdonsaga a Jupi-
ter holdjainak felfedezése. Ezek nem az allocsillagokhoz tartoznak (melyekbdl
amugy is nagyon sok van, és meglehetésen ,unalmasak”), hanem ,bolygdcsilla-

25 1609. december 1-jén, amikor Galilei elkezdte megfigyelni az eget, a Hold ciklusanak a negyedik vagy az
otodik napjaban (vagyis latvanyos és konnyen megfigyelhet6 fazisaban) jarhatott, dllitjdk a kutatdk (Shea,
1977. 67-76.). Ezt maga Galilei is meger6siti 1670. januar 7-én Antonio de’ Medicinek irt levelében:
,Prima, cominciando a rimirarla 4 o 5 giorni dopo il novilunio vedesi il confine che € tra la parte illuminata
et il resto del corpo tenebroso.” (Galilei: Edizione nazionale, vol. X. 1900. 273-274. Ne 259.)

26 Tegylk hozzd, hogy amint az az elnevezésekbdl is latszik, a Hold némileg atmeneti objektumnak szami-
tott a szublunaris (Hold alatti) és szupralundris (Hold feletti) régick kozétt, hiszen mozgasaban az égites-
tekre, lathat6 anyagdban pedig a fizikai vildgra hasonlit, amennyiben nem sajat fénnyel vilagit, és felszine
szemmel ldthatéan foltos, tokéletlen. Az aristotelési holdfelfogasrdl, annak kdzépkori értelmezéseirdl, il-
letve ezek Galileire gyakorolt hatasardl lasd: Ariew, 1984.

27 Lasd ezekhez részletesebben a forditas megfelel§ széveghelyeire vonatkoz6 labjegyzeteinket.

28 Ugyanis egészen a 19. szdzadig nem sikerllt kimérni az éves parallaxis jelenségét, vagyis azt, hogy mivel a
Fold a palydja mentén kiilonb6zé irdnyokbdl tekint egyes csillagokra, az ebbdl kovetkezé perspektivikus
kan a Fold mozgasanak céfolataként tekintették (példaul késébb Tycho de Brahe). Copernicusnak ezért fel
kellett tennie, hogy az univerzum hatardt kijel6l6 csillagszféra sokkal messzebb van, mint addig gondoltak,
igy a kérdéses effektus tdl kicsi ahhoz, hogy megfigyeljiik. Lasd: Kuhn, 1957. 155-160., 200-209.

29 Bar mai szemmel tekintve talan kézenfekvé volna, de Galilei sohasem fogadta el Giordano Bruno (1548-
1600) nézetét, mely szerint a vildg tere végtelen lenne, benne hatdrtalanul sok elszért csillaggal (Bruno,
1584). Galilei végtelen térrel kapcsolatos nézeteirdl ldsd: Koyré, 1957. 88-99.

30 A pontszer(ség erds egyszerdsités, hiszen a csillagokhoz hagyomdnyosan lathaté nagysdgot tarsitottak
(fvpercnyi nagysagrendben), ahogy arra a ma ,fényrend”-nek forditott magnitudo (azaz ,nagysag”) szé is
utal. Galilei felismerése - hogy a tavcsé nem nagyitja a képliket - azt sugallta, hogy ez a latszé nagysag
illuzérikus, a csillagok fényességének a kovetkezménye. Ennek ellenére a csillagdszok kozossége még
évtizedekig nem fogadta el ezt a felismerést. Lasd: Helden, 1985. 73-76.

31 Részletesebb magyardzathoz itt is lasd a f6szoveg vonatkozd ldbjegyzetét. Ugyanakkor ez a felfedezés
nem kapcsolédik a heliocentrizmus kérdéséhez - majd a 18. szazad kozepétdl valik [ényegessé, amikor
korvonalazédik a Kant, Lambert és Laplace dltal képviselt, tigynevezett kodelmélet. Dick, 1982.159-175.
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gok”, azaz mozgasuk eltér az égbolt egyszerl napi kortilfordulasatol. llyenekbdl
(ha a Napot és a Holdat is beleszamitjuk) 6sid6k 6ta hét volt ismert, és nem tdlzas
azt allitani, hogy senki sem szdmitott arra, hogy |étezhetnek eleddig lathatatlan
,bolygok” is. Rdadasul ezek mozgdsa szorosan kotédik egy masik bolygd, a Jupiter
mozgasahoz, amennyiben koriilotte latszanak keringeni. Ez egyrészt alatamasztja
azt a copernicusi nézetet, hogy a vilagon nem egyetlen mozgdskdzpont létezik,*
masrészt erdsiti azt a tézist, hogy a Fold is lehet a bolygok egyike, mert nem kittin-
tetett hozzajuk képest amiatt, hogy van egy sajat holdja.**

Harom évvel késébb, amikor Gjabb észleléseit publikalta Kutatas és bizonyita-
sok a napfoltokrol cim alatt,** mar nyiltabban és médszeresebben landzsat tort a he-
liocentrizmus mellett. Két f6 érve volt: az egyik a Vénusz fazisai, amelyek egyrészt
mutatjak, hogy a Vénusz - a Holdhoz hasonléan - a Naptdl kapja a fényét;*> mas-
részt a fazisok 6sszefliggése a latsz6 mérettel €s a Nap helyzetével bizonyitja, hogy a
Vénusz a Nap koriil kering.*® A masik érve a napfoltok felfedezése volt, ami a legtoké-
letesebbnek tliné égitest, vagyis dltalaban az égbolt tokéletlenségét mutatja, ismét
szemben az aristotelési felfogdssal.’” Ezeket a megnyilvanulasokat kovette az inkvizi-

32 Lasd a Commentariolus legelsé tézisét: ,Omnium orbium coelestium seu sphaerarum unum centrum non
esse.” (Nem azonos az Osszes égi pdlya vagy szféra kozéppontja.) ,De hypothesibus motuum caelestium
a se constitutis commentariolus.” Kopernikus, 1948. 10. Ez f6ként azért fontos, mert mig a geocentrikus
rendszerekben minden égitest a Fold koril kering, addig Copernicus heliocentrikus rendszerében minden
a Nap kortil, kivéve a Holdat, amely tovabbra is a Fold koril. Ezt a ,szépséghibat” orvosolja az a megfigye-
Iés, hogy a Jupiter koriil holdak keringenek, hiszen ekkor akar féld-, akar napkozéppontd rendszerben
gondolkodunk, mindenképpen tobb mozgaskdzpontot kell elfogadnunk.

33 Galilei egyediil itt, a mi végén emliti meg Copernicus nevét, és dllitja, hogy ,kivalé és igen vilagos érve
van” azok ellen, akik elfogadjak ugyan Copernicus hipotézisét, de zavarja 6ket a Holdat hordozé Féld
kitiintetettségébdl eredé komplikdcio: ,Eximium praeterea praeclarumque habemus argumentum pro
scrupulo ab illis demendo, qui in Sistemate Copernicano conuersionem Planetarum circa Solem aequo
animo ferentes, adeo perturbantur ab vnius Lunae circa terram latione..., vt hanc vniuersi constitutionem
tanquam euertendam esse arbitrentur.” (Ezenkiviil kivalé és igen vilagos érviink van arra, hogy megsziin-
tessiik azok aggalyait, akik a copernicusi rendszerben elfogadjdk a bolygok keringését a Nap koriil, de
annyira zavarja Gket, hogy a Hold egyediil kering a Fold koriil..., hogy a vilagegyetemnek ezt a felépitését
elvetendének itélik.) Galilei: Sidereus nuncius, 1610. 28r. Vegyiik észre az dvatos stratégiat: itt sem a
copernicusi rendszer mellett érvel, csupan indirekt médon védi, amikor feloldja annak latszélagos ellent-
monddsat azok szamdra, akik eleve elfogadndk azt.

34 Galilei: Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti comprese... 1613. - A magyar és
az angol szakirodalomban egyarant a Levelek a napfoltokrél cim alatt szokds hivatkozni ra.

35 Azaz nem igaz, hogy az égitestek mind sajt fénnyel vildgitanak, ahogy az aristotelési tanok képvisel6i
dltalaban tanitjak. Természetesen ez is egyszerdsités, mert voltak aristotelidnusok, akik dgy olvastak a Fi-
lozofus szovegeit, hogy azok alapjan csak a Napnak tulajdonitottak sajdt fényt. A kérdés korabeli megité-
|ésérdl és Galilei érveinek kozvetlen fogadtatdsardl ldsd: Palmieri, 2001.

36 A ptolemaiosi rendszerben a Vénusz a Nap el6tt kering egy dgynevezett epiciklus korén, melynek ko-
zéppontja mindig a Nap irdnydba mutat. Bar ez a hipotézis képes magyarazni a Vénusz latszélagos
mozgdsat és elSrejelezni a poziciéit, azonban ellentmond a fazisok észlelt sorozatdnak: példaul igy
sohasem lehetne megfigyelni ,telivénuszt”, hiszen a megvilagitas mindig hatulrél érné. B6vebb magya-
razatért lasd: Palmieri, 2001.

37 Rdadasul a foltok a megfigyelések szerint valtozékonyak, sét keletkeznek és eltlinnek, ami ellentétben all
azzal a tannal, hogy az égi vildagban minden vdltozatlan és 6rok, és az egyetlen lehetséges valtozas a
helyvaltoztaté mozgas (és azon belil is a szabalyos kérmozgads). A vonatkozé aristotelési tanok rovid
Osszefoglaldsat lasd: Kuhn, 1957. 78-94.
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ci6 elsé figyelmeztetése Galileinek (1615. november-1616. februar), majd 1632-ben
az inkvizicios pere, dm ezek vizsgalata kiviil esik e bevezet6 keretein.

A Csillaghirnok korai recepciétorténete

Mint fentebb irtuk, a Csillaghirmdk sikerkdnyvnek bizonyult: elkapkodtdk, igy hatastor-
ténetének talan els6 emlitend6 mozzanata az, hogy a mi még 1610-ben megjelent
kalézkiadasban Frankfurtban is.*® Az els6 neves csillagasz, aki ezutan nyilvanosan al-
last foglalt a mié mellett, maga Johannes Kepler volt, aki 1610. marcius idusa koril
hallott el6szor a megjelenésrél (mint ezt mive, a Dissertatio cum Nuncio sidereo
Galileihez cimzett f6szovegének 1. oldalardl tudjuk), 1610 dprilisaban pedig mar sa-
jat példannyal rendelkezett a Csillaghirndkbd&l (mint ezt a Dissertatio Il. Cosimo de’
Medicihez cimzett ajanldsabdl tudjuk). Kepler e kis mivében érzékletesen adja el6
sajat hitetlenked6 reakciéjdt az uj bolygok felfedezésének hirére;** dllitja, hogy a tav-
csovet a fent mar emlitett Johannes Baptista Porta — Giovanni Battista della Porta —
taldlta fel és irta le a Magiae naturalis, sive de miraculis rerum naturalium libri llll cim(
konyvében;* tovabba beszamol arrdl is, hogy Il. Rudolf németrémai csaszar maga is
Kepler allasfoglalasat kérte a Sidereus nuncius felfedezéseirél.*' A Dissertatio cum

38 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius magna, longeque admirabilia spectacula pandens, suspiciendaque propo-
nens vnuicuique etc. MDCX. Prostat Francof<orti> in Paltheniano. A kiadds a széveget attordeli, minden
lehetséges szt rovidit a szokasos kozépkori roviditésekkel, és az abrak minéségét nagyon lerontja.

39 A hir érkezésérdl igy ir: ,Ecce... nunciatum in Germaniam... de quatuor Planetis antea incognitis... usu perspi-
cilli duplicati inventis; quod cum lllustris... D<ominus> loan<nes> Matthaeus Wackherius... de curru mihi ante
habitationem meam nunciasset, tanta me incessit admiratio, absurdissimi acroamatis consideratione, tanti orti
animorum motus..., ut ille gaudio, ego rubore, risu uterque, ob novitatem confusi, ille narrando, ego audiendo,
vix sufficeremus.” (Tme... hir érkezett Németorszdgba... négy, korabban ismeretlen..., dupla tiveg(i tavcsével
felfedezett csillagrdl; s amidén tekintetes Johannes Matthias Wackher r a lakdsom el6tt a kocsijabdl kozolte
velem e hirt, akkor olyan csodalkozas fogott el, amikor ezt a lehetetlen tant megfontoltam, lélekben annyira
felindultam, hogy az Gjdonsag hatdsdara 6 éromében, én elképedésemben, mindketten nevettiinkben, 6sz-
szezavarodtunk, s 6 alig gy6zott mesélni, én pedig hallgatni.) - Késébbi vivédasait igy foglalja 6ssze Galilei-
nek cimezve: ,Temerarius forte videri possim, qui tuis assertionibus, nulla propria experientia suffultus tam
facile credam; At qui non credam Mathematico doctissimo, .. qui tantum abest ut sese... vidisse dictitet quae
non viderit..., ut vel receptissimis opinionibus, veritatis amore non dubitet repugnare, vulgique vituperia susque
deque ferre <corr. ferri>? ... Egone ut Patritio Florentino fidem derogem de iis quae vidit? perspicaci lusciosus?
instrumentis ocularibus instructo, ipse nudus et ab hac supellecti inops?” (Taldn vakmerének téinhetek, ha ily
kénnyen hiszek allitdsaidnak tigy, hogy nem tdmaszkodom sajét tapasztalatra; de hogy is ne hinnék az igen
tudés matematikusnak, akitSl annyira tavol dll, hogy azt dllitsa: olyasmit latott, amit nem is ldtott, hogy... az
igazsag szeretete folytdn nem fél attdl, hogy még a legelfogadottabb véleményekkel is szembeszalljon, s
hogy a ragalmazé toémeg a szdjara veszi? En ne higgyek a firenzei patriciusnak azzal kapcsolatban, amit &
latott? Az éles szem(inek ne higgyek én, a gydnge latasi? Holott neki vannak szemlél6 eszkozei, mig én
felszereletlen vagyok, és nincs ilyen eszk6zom?) Kepler: Gesammelte Werke, vol. IV. 1944. 288-290. = Ga-
lilei: Edizione nazionale, vol. l11/1. 1892. 105-107.

40 Kepler: Cesammelte Werke, vol. IV. 1944. 291-293. = Galilei: Edizione nazionale, vol. l1l/1.1982. 108-109.
Mint fentebb ldbjegyzetben mar jel6ltiik, Porta mivének cime a késébbi kiaddsokban megvdltozott
Magiae naturalis, sive de miraculis rerum naturalium libri XX-re.

41 ,Addebant animum Augustissimi Caesaris Rvdolphi imperia; qui meum de hac materia iudicium expete-
bat.” Kepler: Gesammelte Werke, vol. IV. 1944. 289. = Galilei: Edizione nazionale, vol. 111/1. 1892. 106.
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Nuncio sidereo** azonban els6sorban Kepler Galileihez intézett kérdéseit fogalmazza
meg ugy, hogy egyértelmden elismeri annak 6 téziseit, és felhivja Galilei figyelmét
sajat miveinek vonatkozo passzusaira. Megemlitend6, hogy t6bb alkalommal is ratér
kedvenc témajara: a Holdon és a Naprendszer mas bolygéin minden val6szintiség
szerint szintén élnek él6lények.

A miire irott elméleti reakcio tovabba Kepler Dioptricéje (Fénytdréstan),**
mely az eur6pai tudomanytorténet elsé rendszeres fénytoréstana, s amelynek hosz-
szadalmas el6szavaban Kepler médszeresen bemutatja, miben hoznak Gjat a tav-
csoves észlelések, mennyiben pecsételik meg ezek a megfigyelések az aristotelési
csillagaszat sorsat; valamint idézi Galilei Pragdba, a csaszarhoz irott olasz nyelvi
levelét (1610. oktober 13.) is annak a Sidereus nuncius publikdlasa utani csillagasza-
ti megfigyeléseirdl, a Saturnus gy(rGjének felfedezésérél (melyet Galilei még ha-
rom egymas melletti bolygénak vélt).

A Csillaghirnék recepcidja azonban korantsem volt teljesen pozitiv. Martin
Horky cseh csillagasz Brevissima peregrinatio contra Nuncium sidereum** cim(, gu-
nyos, invektivaszer(i munkaja kiilonb6z6 problémak felvetésével igyekezett megca-
folni Galileo felfedezéseit. Egyrészt kétségbe vonja, hogy a négy Uj bolygé valéban
a Jupiter koril kering; masrészt megkérddjelezi bolygé voltukat, felvetve, hogy eset-
leg csak a tavcs6 okozta optikai csal6ddsrol van szo.

Erre valaszul sziiletett meg a brit John Wodderborn Quatvor problematvm
qvae Martinvs Horky Contra Nuntium Sidereum de qvatvor planetis novis Disputanda
proposuit confvtatio cimié mive,* melyben a szerz6 Horky négy felvetését cafolta
modszeresen, rosszakarattal és hazugsaggal vadolva Horkyt.

Kepler is szlikségesnek latta egy Gsszesen 6toldalas, Narratio de observatis
a se quatuor louis satellitibus erronibus (1611) cimd ropiratban még egyszer vissza-
térni a Sidereus nuncius hitelességének kérdésére, mert attdl tartott: masok dgy
itélik meg, hogy tdl gyorsan nyilatkozott a Dissertatioban. A Narratioban mar sajat
tavcsoves megfigyelései alapjan erdsiti meg Galilei kozleményének helyességét, mi-
vel - mint irja - 1611 augusztusanak végén a kolni érsektdl, Bajororszag hercegétdl
szlik két hétre kolcsonkapott egy tavcsovet, mellyel maga is észlelte a Naprendszer
tobb bolygojat, a Jupitert annak holdjaival egyiitt,*® valamint a Hold felszinének
arnyékjelenségeit is. Amikor kell6képpen meggy6z6dott Galilei tuddsitasanak he-
lyességérdl - fide narratorum Galilaei sufficienter confirmata -, visszaadta a tavcso-
vet a vdlasztéfejedelemnek.

Ugyancsak 1611-ben Giovanni Antonio Roffeno az Epistola Apologetica
contra caecam Peregrinationem cujusdam furiosi Martini*’” cim( hatoldalas ropirata-

42 Kepler, 1610. = Kepler: Cesammelte Werke, vol. IV. 281-311. = Galilei: Edizione Nazionale, vol. I1I/1.
1892.99-126.

43 Kepler, 1611.

44 Horky, 1610 = Galilei: Edizione Nazionale, vol. 1l/1.1892. 127-145.

45 Galilei: Edizione Nazionale, vol. 111/1.1892. 147-178.

46 ,lovem surgentem contemplati, primam, indubitatam et pulcherrimam adepti sumus observationem Medi-
ceorum.” (Amikor a felkel6 Jupitert szemléltiik, szert tettlink az elsé kétségbevonhatatlan és gyonyori meg-
figyelésre a Medici-csillagokrdl.) 1610. szeptember 1. Galilei: Edizione Nazionale, vol. 1l/1. 1892. 185.

47 Roffenus, 1611 = Galilei: Edizione Nazionale, vol. 111/1. 1892. 191-200.
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ban ismét Horkyt tdimadta. Erzékletesen irta le tovabbd a Sidereus nuncius megjele-
nése altal Bolognaban - Galilei ellenldbasa, a neves csillagdsz, Giovanni Antonio
Magini (11617) vdrosaban - kivaltott meglepSdést, s6t megiitkdzést.*

Galilei ellenldbasaként Iépett fel viszont a firenzei Francesco Sizzi, aki
a Aidvoia astronomica, optica, physica cimd kisebb konyvében (1611) kifejezet-
ten a négy Uj bolygo ellen érvel: végsé soron a légkori jelenségek zavard hatdsdra
és a lencsék tulajdonsagaira vezeti vissza Galilei észleléseit.** Kiinduldsi érve azon-
ban egyszer(ien az, hogy a bolygok szama az egyetemes hagyomany szerint sem
tobb, sem kevesebb nem lehet hétnél...>°

Galilei veszedelmesebb ellenfelei kozé tartozott a firenzei Lodovico delle
Colombe, aki Contro il moto della Terra (A F6ld mozgasa ellen) cim alatt koroztetett
egy olyan kéziratot, amely Galilei csupan burkoltan el6terjesztett heliocentrizmu-
sat, a Fold mozgasanak tézisét tamadta.”’ A nyomtatasban meg nem jelent, olasz
nyelv(i széveg mar els6 mondatdval is az aristotelési filozofiat védelmezi, a
késébbiekben pedig a matematika mint természettudomanyos eszk6z megbizhato-
sagat kérd6jelezi meg. Ezutan a hétkdznapi érzékelésre és vilagtapasztalatra alapo-
zott érvek sorat fogalmazza meg a ,kopernikanusok” - i Copernici - ellen, de Gali-
lei nevének emlitése nélkiil. A szoveg erénye, hogy megfontolja az altala felvetett
problémak lehetséges heliocentrikus megoldasat is - azutan az aristotelési fizika
alapjan igyekszik cafolni azt. Delle Colombe az utolsé néhany oldalon kétségbe
vonja a holdi hegységek valosagat is.

1611-ben, Galilei romai utazasa soran a romai jezsuita kollégium, a Colle-
gio Romano el6adast rendezett Galilei tiszteletére, melynek rovid szovege Nuncius
sidereus Collegii Romani®* cim alatt maradt fenn kéziratban. E rovidsége ellenére
nagy jelent6ségli szoveg szerzGje és el6addja, Odo van Maelcote (1 1615) jeles
flamand jezsuita csillagdsz maga is hasznalta a tavcsdvet, aminek alapjan mint ,ké-
s6bbi csillaghirndk”, posterior Nuntius Sidereus sorjaban megerd6siti Galilei felfede-
zéseit a Holddal, az allocsillagok nagy szamaval, a ,kodos” csillagokkal és kilono-
sen a négy uj bolygéval kapcsolatosan. Nyiltan idézi a Galilei dltal Claviushoz irott

48 ,Ut Nuncius Sidereus Bononiam perlatus est, rei novitate multorum animos esse perculsos negare non licet;
aliis enim incredibile videbatur, tot saeculis iam elapsis, quibus tot viri in rerum caelestium observatione prae-
excellentes fuerunt, hos quatuor circa lovem planetas non illuxisse; alii affirmabant haec nova caeli prodigia
reiicienda in visus hallucinationem, provenientem ex refractione concavarum convexarumque lentium in tubo
ad invicem eo dispositarum intervallo.” (Amikor a Csillaghirdk megérkezett Bolognaba, akkor tagadhatatlan,
hogy a dolog tjdonsdga sokak lelkét felddlta; egyesek szamdra ugyanis hihetetlennek tdnt, hogy bar oly sok
évszdzad telt el, melyek soran annyi férfid kivalosagra tett szert az égi dolgok megfigyelésében, a négy boly-
g6 a Jupiter korll nem tiint fel nekik; masok azt allitottdk, hogy az ég ezen (j csoddit a latds csalédasanak
kell tulajdonitani, amely abbdl fakad, hogy a csében egymashoz képest ilyen tévolsagra elhelyezett homord
és dombord lencsék megtorik a fényt.) Galilei: Edizione nazionale, vol. X. 1900. 195-196.

49 Uo. 203-250.

50 ,Tota veterum astronomorum et philosophorum schola hoc statutum et et ratum omni aevo habuit dogma
et principium, et auctoritate summorum, tam philosophorum quam astronomorum, comprobatam senten-
tiam, non plures aut pauciores septem numero planetas existere...” Uo. 212.

51 Uo. 253-290. - Egy kéziraton fennmaradtak Galilei bséges kézirdsos jegyzetei a szoveghez, melyeket
az Edizione nazionale a f6szoveggel parhuzamos labjegyzetekben kozol.

52 Uo. 293-298.
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levelet, melyben a mester kijelenti: a Vénusz a Nap koril kering (Venerem moveri
circa Solem) - de nem hajlando allast foglalni e kijelentés igazsdga fel6l.>* Ezutdn
mindenesetre néhdny évig tgy tlnhetett: a katolikus egyhdz nem tervez hatarozott
fellépést az uj csillagdszati vilagrend ellen.

Végiil Simon Marius - mds néven Mayr -, Tycho Brahe egykori tanitvanya
azt dllitotta az 1614-ben megjelent Mundus Jovialisban, hogy 6 fedezte fel els6ként
a Jupiter-holdakat.>* Ezt az dllitast Galilei az Il Saggiatoréban cafolta,® ramutatva,
hogy Marius a Julianus-naptar szerinti id6szamitasra alapozta prioritasi igényét, és
igy felfedezése valéjaban késébbi, mint Galileié. A Jupiter holdjai azonban mind-
maig a Marius altal adott neveket viselik.

Filologiai megjegyzések

Forditdasunk alapja az 1610-ben Velencében megjelent editio princeps, melynek
szigordan tartjuk mondat- és bekezdéshatdrait. A kozpontozast és a széveget he-
lyenként Osszevetettiik az Edizione nazionale kritikai szovegével és mds modern ki-
adasokkal. Az Edizione nazionale kozli tovabba Galilei kézirdsos vazlatanak fakszi-
miléjét is, mely jol olvashaté. — A forditdsban a szogletes zardjelek [] az eredeti
terminusokat kozlik, a csticsos zardjelek <> a fordito altal sziikségesnek vélt kiegé-
szitések, amelyeknek nincs megfeleldjiik az eredetiben; a normal zarojelek () ere-
deti szerzéi zarojelek. A jelen forditas a mi elsé tartalmi egységét kozli, mely a
Hold leirasa, s abbamarad ott, ahol Galilei ratér az allécsillagok targyalasara.

Galileo Galilei: Csillaghirmok,

mely mindenkinek, de kiilbndsen a filozéfusoknak és csillagdszoknak nagy és igen
csodalatos ldtvanyokat tar fel és javasol megcsodalni, amelyeket Galileo Galilei
firenzei nemes, a padovai féiskola allami matematikusa figyelt meg az dltala nemrég
megalkotott [reperti]*® ldtcsével a Hold arcaban, szamtalan allécsillagban,
a Tejuton, a kédés csillagokban, de mindenekel6tt a Jupiter csillaga kordil eltéré
id6kozokben és periodusokban csodalatos sebességgel korbereplil6 négy bolygo-

53 ,..an haec varietas ex ipsius <Veneris> circulari motu circa centrum Solis, an vero aliunde proveniat, et id
genus alia definire vel investigare, nec huius temporis..., nec est mei muneris.” Uo. 298.

54 Marius, 1614. B 2r.

55 Galilei, 1623.3-4.

56 A reperti (< reperio ,megtaldl”) széval kapcsolatban utalunk Albert van Helden fordit6i jegyzetére, amely
szerint ez a sz6 jelentheti azt is, hogy ,feltalal”, és azt is, hogy ,megalkot”. Albert van Helden szerint Ga-
lilei egyértelmien az utdbbi jelentésben haszndlja a sz6t, és nem kovetelt maganak kronolégiai elsGséget
a taveso felfedezése kapcsan (Galilei, 1989. 3. labjegyzet). Ugyanigy foglal dllast Edward Rosen is, aki
ramutat, hogy Galilei a Csillaghirn6k f6szovegében - a 6r oldalon - expressis verbis kimondja, hogy 6
maga is (igy hallott a tavcsé feltalaldsardl (Rosen, 1954). Amikor Galilei a reperior sz6t hasznélja a cimben,
elsésorban arra gondolhat, hogy & jelentdsen tokéletesitette az eszkozt.
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ban, melyeket mind a mai napig nem ismert senki, és nemrég fedezett fel a szerzé,
s amelyeket - dgy déntott - Medici-csillagoknak kell nevezni.>”
Velencében, Thomas Baglionénal, MDCX.*®

GCsillagdszati hirnok, amely friss megfigyeléseket tartalmaz és magyaraz, melyek az
Uj taveso [perspicilli>® segitségével a Hold arcaban, a Tejdton, a kodos csillagok-
ban [stellisque nebulosis], szamtalan dll6csillagban és nemkevésbé a négy, Medici-
csillagnak nevezett bolygéban végeztettek el.*®

Valéban nagy dolgokat terjesztek el6 e kicsiny értekezésben megfontolds és vizsga-
lodas céljabdl minden egyes embernek, aki a természetrél elmélkedik. Nagy dolgo-
kat, mondom, mind maga az iigy nagyszer(isége folytan, mind eddig hallatlan Gj-
donsdga miatt, mind pedig azon eszkdz miatt, melynek segedelmével e dolgok
megmutatkoztak érzékelésiinknek.

Igazan nagy dolog a nem bolygé csillagok [inerrantium stellarum] szépsza-
mu sokasagdhoz, melyet mind a mai napig természetes képességlink révén lehetsé-
ges volt latni, megszamlalhatatlanul sok tovabbi csillagot hozzaadni s a szem sza-

57 Siderevs Nvncivs Magna, longeqve admirabilia Spectacula pandens, suspiciendaque proponens vnuicuique,
praesertim vero Philosophis, atque Astronomis, quae a Galileo Galileo Patritio Florentino Patauini Gymnasij
Publico Mathematico Perspicilli Nuper a se reperti beneficio sunt obseruata in Lvnae facie, fixis innvmeris,
lacteo circvlo, stellis nebvlosis, Apprime vero in Qvatvor Planetis Circa lovis Stellam disparibus interuallis,
atque periodis, celeritate mirabili circumuolutis; quos, nemini in hanc vsque diem cognitos, nouissime Author
depraehendit primus; atque Medicea Sidera Nvncvpandos decreuit. Venetiis, Apud Thomam Baglionum.
MDCX. - A ll. Cosimo de’ Medici nagyherceghez cimzett ajanlds négy oldal, a f6szoveg 52 oldal. A mi
cimét hosszan értelmezi Isabelle Pantin (Pantin, 1992. XXXII-XLV.). - Szemelvényiink terjedelme az
5r-16r szakasz.

58 A cimlapot (1r) Galilei ajanlasa koveti 1. Cosimo de’ Medici toszkan nagyherceghez, Galilei volt tanitva-
nyahoz, jovendé patrénusahoz (,Padova, marcius idusdnak 4. napjan, 1610;” 2r-4r), majd a cenzorok
engedélye (4v) kovetkezik. E szévegeket nem forditjuk.

59 A perspicillum - lat. keresztiilnéz&” - (j szdalkotas, de nem Galileié, masok is utaltak ezzel a névvel az
Uj eszkozre. A tavcsG” terminus szokdsos kora djkori latin megfelel6je a telescopium, melynek eldje az
olasz telescopio. Ez két gorog szo: a tijhe (,messze, tavol”), illetve a oxonog (,szemléls, megfigyel6”) Gsz-
szetételébdl szdrmazik (,tdvolba nézs, messzire latd”). A telescopio kifejezést forrasaink szerint a romai
Accademia dei Linceiben vezették be 1611-ben, miutan Galilei, aki hamarosan az intézet kozponti alak-
java valt, bemutatta az Gj eszkozt. A Csillaghirnék megirdsakor tehat még nem létezett ez a terminus, és
nem dllt rendelkezésre mads, altaldnosan elfogadott elnevezés sem. Galilei azonban még 1612-ben is
occhialénak (,szemiiveg”) nevezte a mdszert Mark Welser német nemesemberhez, keresked6hoz, az
Accademia dei Lincei tagjahoz a napfoltok valésdgossaga kapcsan irott elsé levelében: ,Le macchie vedute
non sono illusioni dell’'occhiale o difetti dell’'occhio.” (A ldtott foltok nem a tavesé keltette illiziok, és nem
is a szem hibdi. 1612. mdjus 4., Galilei: Edizione nazionale, vol. V. 1895. 96. = Galilei: Edizione nazionale,
vol. XI. 1901. 293. Ne 672.) Egy itteni megfogalmazasbdl latjuk, hogy a telescopio sz6 még annyira j,
hogy az occhiale széval kell értelmezni: col telescopio, cioé con 'occhiale (Galilei: Edizione nazionale,
V.1895.97.). Kepler azutan egy 1613. jdlius 18-an, Oddo van Maelcotéhoz a napfoltokrdl irott levelében
mar magatol értetédéen haszndlja a telescopium szét: ,Igitur lente convexa telescopii optimi ... radium
solis excepi.” (igy hat egy kivdlé tdvcsé dombord lencséjével ... felfogtam a Nap sugarat.) Galilei: Edizione
nazionale, vol. XI. 1901. 536-537. = Kepler Cesammelte Werke, vol. XVII. 1955. 63-64. Ne 658. Ldsd:
Rosen, 1947. VIIL. fejezet: ,Nostro Telescopio”, ezen beliil 39-42.

60 A f&szoveget megnyitd szakaszcim a kétet 5r oldalarél. A mi frankfurti kalézkiaddsa (1610) ,kozmikus
csillag”-ot ir ,Medici-csillag” helyett.
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mara vilagossa tenni, melyeket eddig soha nem lattak, Ggyhogy ezek a régi és mar
ismert csillagokat tobb mint tizszeresen fellilmdljak.*!

Rendkiviil szép s a szemet igen gyonyorkodtet6 latvany a Hold testét, mely
majdnem hatszor tiz foldatmérényi tavolsagban van téliink,®* olyan kézelrél nézni,
mintha csupan ugyanezen tavolsag kétszeresére volna; tgyhogy a Hold atmérdgje
mintegy harmincszor, a felszine kilencszazszor, szilard teste pedig megkozelitéleg
huszonhétezerszer nagyobbnak tlinik ahhoz képest, amikor csupdn szabad szem-
mel nézziik;** aminek alapjan aztan barki megértheti észszerl bizonyossaggal,
hogy a Hold felszine egyaltalan nem sima és alaposan lecsiszolt, hanem durva s ki-
egyenlitetlen; és mint maga a Fold felszine, hatalmas duzzanatoktdl, széles mélye-
désektdl és kanyargo volgyektdl szabdalt mindenfeldl.

Tovabbd, hogy a Galaxyardl,** avagy Tejutrdl [Lacteo circulo] sz616 vitakat
megsziintettiik, s a Tejut Iényegét az érzékek és nem kevésbé az értelem szamara
megmutattuk, az aligha tiinik kis jelent6ségl dolognak; s rdadasul vilagosan meg-
mutatni ama csillagok valésdgat [substantiam], melyeket eleddig minden csillagasz
,k6d0s"-nek [nebulosas] nevezett,® és tisztazni, hogy az egészen masmilyen, mint
amilyennek idaig hitték, szérakoztato lesz és igen szép.

61 Bar optimdlis latdsi viszonyok esetén, fényszennyezéstSl mentes tiszta égen elvileg 2-3 ezer csillag is kive-
het6 egyszerre szabad szemmel, ezek t6bbsége annyira halvany, hogy nehéz azonositani. A klasszikus
csillagkatalogusok - mint Ptolemaios Syntaxis mathématikéjanak katalégusa (VII. konyv, 5. fejezet -
VIII. kényv, 1. fejezet) vagy a Copernicus De revolutionibusaban taldlhaté (1. konyv, 14. fejezet) - kicsivel
tobb mint ezer csillagot soroltak fel, ezek tekinthetSk ,ismert csillagok”-nak. A tavcsé segitségével ennél
joval tobb is lathato.

62 Peter Barker rdmutat, hogy Galilei eltévesztette a mértékegységet: hatvan foldsugarat akart irni (Barker,
2004). Ezt bizonyitja az is, hogy Galilei egyes példanyokat sajét kez(ileg javitott a margoén tintaval — amint
ez jol lathaté a Kansas City-beli Linda Hall Library honlapjdn kézzétett fényképen (https://www.lindahall.
org/galileo-galilei/). A kérdéses aranyt Galilei nem Ggy allapitotta meg, hogy a Hold tavolsagat elosztotta
a Fold sugardval, mivel a Hold tavolsagat egyaltaldn nem lehetett 5nmagdban megmérni, és a Fold suga-
ratis csak viszonylagos pontatlansdggal. A hivatkozott arany eléggé pontosan mérhet6 a tavolsagok isme-
retétdl fliggetlendl is, és a Kr. e. 2. szazadi Hipparkhos mérése 6ta ennek értéke - 60 - kozismert volt
(Helden, 1985. 10-14.).

63 Ma egy tavcsé nagyitdsat azzal a szammal adjuk meg, ahanyszor nagyobb egy tetszéleges targy latdszoge
a tavesovon keresztiil nézve, mint amekkordnak szabad szemmel vizsgdlva latszana ugyanakkora tavolsag
esetén. Mds széval ez nagyjabdl azt jelenti, hogy hanyszor nagyobbnak ldtszik a tavcsévon &t a targy
linedris, a latéiranyra meréleges mérete (példaul a Hold latszé dtmérdje). Galilei dllitasa szerint ez a szam
eszkoze esetében 30. Ebbdl kdvetkezik, hogy a tdrgyak latszé felszine ennek négyzetével, azaz kilenc-
szdzszorosra tlnik néni, a térfogat pedig a 30 kobével, vagyis 27 ezerszeresére véltozna - ha ez utébbi
dllitasnak volna értelme, mivel a targyrdl alkotott kép akdr a szemben, akdr a tavcsGben eleve csak két-
dimenziés. A felszinre és térfogatra vonatkozé adatok nem adnak tébbletinformdciét a nagyitas mértékeé-
hez, ezért nem hasznalatosak. Erdemes még megjegyezni, hogy vitatott, mennyire volt hasznalhaté a mi
megirasanak idején a Galilei dltal készitett, harmincszoros nagyitdsu tavesd, ugyanis az ilyen tipusd taveso-
veknél a hisz feletti nagyitds mar szinte kezelhetetleniil kis litémezé6t eredményez, igy az ennél nagyobb
nagyitasok csak a Kepler-féle tavcsoveknél praktikusak (lasd: Drake, 1978. 147-148.; és alant a tavcs6
mérGeszkozként valo felhaszndldsardl szolo jegyzetet).

64 Tolaéiag (kvKhog): a Tejut gorog neve, latin megfeleldje circulus lacteus vagy via lactea.

65 Szabad szemmel viszonylag kevés kodos alakzat ldthato, és ezek nem kaptak komoly figyelmet az antik
hagyomanyban. Aristotelés a Meteorologica I. konyvének 8. fejezetében targyalja a Tejit mibenlétére és
a ,szétszort” csillagok természetére vonatkozé elméleteket (345 A 11-B 32), am végiil arra vezeti vissza
e jelenségeket, hogy az atmoszféra felsd, tiizes részei egy vagy tobb csillaggal valé strlédds hatdsara
diffiz keveréket alkotnak - igy keletkeznek az tistokosok is (,.ebhoyov yap, einep 1 £vog Gotpov kivnoig, kol
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Amde ami minden csodalatot messze felilmul, illetve ami mindenekel6tt

arra késztetett minket, hogy minden csillagdsz és filoz6fus figyelmét felhivjuk, az az,
hogy négy bolygé csillagot [Erraticas stellas] talaltunk, melyeket az el6ttiink jarok
egyike sem ismert vagy figyelt meg,® s amelyek egy bizonyos jeles, az ismertek
kozé tartozo csillag kordil dgy forognak, mint a Vénusz vagy a Merkdr a Nap kortil,*”
és csillagukat hol megel6zik, hol kovetik, mikdzben sohasem tavolodnak el téle bi-
zonyos hatdrokon tul. Mindezeket az altalam kigondolt tavcsé [Perspicilli] révén

66

67

TV 1OV ThvTev Totelv Tt TotodTov kot ékpuriCey aépa te kot Stokpivey”’; logikus ugyanis, hogy ha egyetlen
csillag mozgdsa tud ilyet csindlni, akkor az &sszes csillagé is tud, és fel tudja gyujtani a levegdt, és fel tudja
bontani; 345 B 33-346 B 15; ezen beliil 346 A 8). Masként szdlva, a szublunaris szféra jelenségének
tartja a Tejut fényét. Ptolemaios a katalégusaban szereplé 1027 objektum koziil 6sszesen 5-7 esetében
jegyzi meg, hogy ,kodos”, majd ezt kovetSen kiilon fejezetben (VIII. kényv, 2. fejezet) jellemzi a Tejit
alakjat anélkil, hogy targyalna annak mibenlétét. Copernicus szintén 6t ,csillag”-ot nevez ,kodos”-nek
(nebulosae) az altala szamitott 6sszesen 1022-b6l. Galilei a tavesé segitségével arra a - masok altal is
képviselt - kovetkeztetésre jut, hogy a kodos régidk szamtalan egymdshoz kozeli, kisebb-nagyobb csillag
Osszemosodott fényétdl ragyognak (,Est enim GALAXYA nihil aliud, quam innumerarum Stellarum coace-
ruatim consitarum congeries; in quamcunque enim regionem illius Perspicillum dirigas, statim Stellarum
ingens frequentia se se in conspectum profert, quarum complures satis magnae, ac valde conspicuae viden-
tur; sed exiguarum multitudo prorsus inexplorabilis est” Galilei: Sidereus nuncius, 1610. 16r). A kérdés
azonban még sokadig vitds marad, és csak a 19. szdzad sordn kezd tisztdzédni, hogy néha valéban ez a
helyzet (csillaghalmazok), mdskor azonban ténylegesen diffiz objektumok (példaul csillagkézi anyag)
fénylenek.

Galilei itt feltehetéleg jogosan dllitja a felfedezés elsGségét. Simon Mayr (vagy Marius), bajor udvari csil-
lagdsz ugyanis téle fiiggetlendl, de egy nappal késébb - 1610. janudr 8-dn - fedezte fel a Jupiter szoban
forgo holdjait, bar csak 1614-ben publikdlta eredményeit Mundus lovialis anno MDCIX detectus ope per-
spicilli Belgici cim, Niirnbergben kiadott mévében. Galilei (jogtalanul) plagiummal vadolta emiatt. Bar a
négy égitestet 6sszefoglalé néven ma Galilei-holdaknak nevezziik, egyedi neveik - 16, Eurépa, Ganiimé-
dész, Kalliszté - Mayr rendszertelen oldalszamozasui kétetének B 2r-v oldalairél szarmaznak. Lasd még:
Pasachoff, 2015.

Ez val6jaban burkolt kopernikanizmus. Bar e két bolygé égi helyzete sohasem tévolodik el a Napétdl je-
lentés mértékben, a hagyomdnyos, foldkozpontd vilagkép szerint - akar az aristotelési, akdr a ptolemaiosi
valtozatot nézziik - minden bolygé a Fold koril kering. A késé antikvitds 6ta ismert volt azonban a
,geo-heliocentrikus”-nak nevezett elképzelés is, mely szerint a Féld mozdulatlan, mig a Nap a Fold kordil,
a Merkdr és a Vénusz pedig a Nap koriil kering. (Nem &sszetévesztend a bevezetében targyalt, Tycho
Brahe-féle felfogdssal, amely nemcsak a két bels6, hanem az 6sszes bolygénak ilyen mozgdst tulajdonit.)
Ennek forrdsa egyrészt a 4-5. szazadi Macrobius kommentarja Cicero Scipio dlma cim{ mivéhez: a Com-
mentarii in Somnium Scipionis 1. konyve 19. fejezetének 6. szakasza szerint ,circulus per quem sol discurrit
a Mercurii circulo ut inferior ambitur; illum quoque superior circulus Veneris includit, atque ita fit ut hae
duae stellae, cum per superiores circulorum suorum uertices currunt, intellegantur supra solem locatae, cum
uero per inferiora commeant circulorum, sol eis superior aestimetur”. (Azt a kort, melyen a Nap halad,
korljarja a Merkdr kore mint alul [évét; és a Vénusz felsé kore is magaban foglalja; s igy torténik az, hogy
midén e két csillag a maga korének fels6bb részein fut, azt tigy szokas felfogni, hogy a Nap fol6tt helyez-
kednek el; amid6n azonban koreik alsébb részein jarnak, akkor azt szokds vélni, hogy a Nap folottiik van.)
Masrészt kortdrsa, Martianus Capella De nuptiis Philologiae et Mercurii — Mercurius és Philologia hazassa-
gardl - cim( enciklopédikus mUve VIII. konyvének 854. szakasza is megfogalmazza ezt az dllaspontot:
tria item ex his cum Sole Lunaque orbem terrae circumeunt, Venus vero ac Mercurius non ambiunt terram”
(hdrom ezek koziil <a bolygdk koziil> a Nappal és a Holddal egyiitt korbejdrja a Fold palydjat, de a Vé-
nusz és a Merkdr nem a Foldet jarjak kordil). (Lasd még: Neugebauer, 1975. 695.) Ez az elmélet azonban
egyaltaldn nem volt dltalanosan elfogadott, raadasul Copernicus a De revolutionibus |. konyvének 10. feje-
zetében hosszasan méltatja az elképzelést (8v), igy amikor Galilei emliti - igaz: név nélkiil és mintegy
tényként -, az rejtett asszocidciot jelent a heliocentrikus elméletre.
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- mivel korabban megyvildgositott az isteni kegyelem - néhany nappal ezel6tt talal-
tam és figyeltem meg.

Mas, talan még kivdlobb dolgokat nap mint nap fel fogok fedezni vagy fel-
fedeznek masok egy hasonl6é eszkéz jovoltabdl, melynek alakjat s elkészitését,
nemkiilonben kigondolasanak alkalmat el6bb réviden el fogom mondani, azutan
megfigyeléseim torténetét fogom elGadni.

Idestova tan tiz hénapja jutott filiinkbe a hir, hogy egy holland®® személy
osszedllitott egy tavcsovet, melynek segedelmével a lathato targyakat - még ha a tav-
csGbe nézé ember szemétsl messze voltak is — mint kozelieket, elkilonitetten lehe-
tett szemlélni; és e valéban csoddlatos hatasrél sok bizonyiték [experientiae] jart kor-
be, melyeknek egyesek hitelt adtak, masok nem. Ezt a hirt néhany nap mdaltan levél-
ben megerdsitette nekem egy francia nemesember, Jacobus Badouere Parizsbdl;*
ami véglil is arra inditott, hogy teljesen annak szenteljem magamat, hogy ennek okait
keressem, s nemkiilonben eszkdzoket gondoljak ki, melyek altal eljuthatnék egy ha-
sonl6 mszer feltaldldsahoz; amit nem sokkal késébb, miutdn tanulmdnyoztam a
fénytoréseket [Refractionibus], el is értem; s el6szor egy 6lomcsovet készitettem ma-
gamnak, melynek végein két atnézé Uiveget [vitrea duo Perspicilla] helyeztem el, ame-
lyek mindegyike az egyik oldalan sik volt, a masikon pedig az egyik gémbhéjasan
dombor [sphaerice conuexum], a masik ellenben homortd [cauum];”® azutan szeme-
met a homoru lencséhez kozelitve a targyakat eléggé nagynak és kozelinek lattam;
haromszor kozelebbinek és kilencszer nagyobbnak latszottak ugyanis, mint amidén
csupdn természetes latoképességemmel szemléltem Sket. Nem sokkal késébb egy
masikat, pontosabbat készitettem magamnak, amelyik a targyakat tobb mint hatvan-
szor nagyobbnak mutatta. Végiil semmi faradsagot, semmi koltséget nem kimélve
addig jutottam, hogy olyan kivdlé eszkozt készitettem magamnak, hogy a rajta ke-
resztiil szemlélt dolgok majdnem ezerszer nagyobbnak ldtszanak, és tobb mint har-
mincszoros aranyban kozelebbinek, mint ha csak természetes képességemmel szem-
léIném 6ket.”" Hogy ezen eszkdznek hany és mily nagy elénye van gy szdrazfoldi,

68 Albert van Helden Sidereus nuncius-forditasanak 23. jegyzete szerint a latin Belga sz6t ,holland”-nak vagy
,németalfoldi’-nek kell forditani. Van Helden itt Pieter Geyl révid jegyzetére utal (A Note on the Word
‘Belgium’, 1asd: Geyl, 1961. vol. 1. 260-262.).

69 Jacobus Badouere, francidul Jacques Badouere, olaszul Giacomo (lacopo) Badovere velencei szarmaza-
st francia diplomata, Galilei tanitvanya matematikabol Padovdban. Levelez6tarsat maga Galilei is emliti a
Difesa di Galileo Galilei ... Contro alle Calunnie & imposture di Baldessar Capra Milanese (1607) cim
hosszas vitairatdban, melyben idézi Badovere tandsdgtételét egy katonai tdjolo feltaldlasdanak els6bbségi
vitajaban (Galilei: Edizione nazionale, vol. Il. 1891. 534-535., 601.). Lasd még: Dizionario biografico,
1963 (vonatkozé cimszd); valamint Reeves, 2008. 209.

70 Ez az Ugynevezett Galilei-féle tavcsd, bar nem Galilei fedezte fel az elvét, és nem is 6 épitette meg el6szor.
A targylencse - az objektiv - dombord, vagyis gyjtélencse, mig a szemlencse - az okuldr - homord, azaz
szorélencse. A képe egyenes dlldsu, de a latémez6 kicsi. Kepler a Dioptrice ciml mivében (1611) megal-
kotta a Kepler-féle tavcsé elvét (bar 6 maga sohasem épitette meg), amelynek mindkét lencséje dombord,
és bar a képe forditott 4llast, de nagyobb latémez6 és egyéb optikai elényok jellemzik. igy a 17. szdzad
mdsodik felére a Kepler-féle tévcss fokozatosan kiszoritotta a ,holland” téavesovet a csillagaszatbol.

71 Lasd fentebbi jegyzetiinket. Amikor Galilei arrdl ir, hogy hanyszor nagyobbnak latszanak a targyak, akkor
ezt a targy latszo feliiletére érti, igy a valodi nagyitds a megadott szam négyzetgyoke, azaz kilenc helyett
harom (a targy ennyiszer latszik ,kozelibb”-nek), 60 helyett kériilbelll 7,7 és ,majdnem ezer” helyett 30.
A Galilei altal készitett tavesovekrdl [dsd: Helden, 2010.
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mint tengeri hasznalatban, azt teljesen felesleges lenne felsorolni. De a foldi dolgokat
elbocsatva az égiekre irdnyul6 szemlél6désekhez fordultam; és el6szor a Holdat
szemléltem olyan kozelr6l, mintha alig két foldatmérényire lenne téliink.”” Utana
mind az allocsillagokat [stellas ... fixas], mind a bolygokat [vagas] gyakorta megfigyel-
tem a lélek hihetetlen gyonyoriiségével; és mid6n a csillagok igen nagy gylilekezetét
lattam, azon kezdtem gondolkodni, hogyan tudndm megmérni a kozottiik 1évo térko-
zoket, s véglil meg is taldltam a moédjat. Ennek kapcsan el6re figyelmeztetnem kell
mindenkit, aki ilyen megfigyelésekbe akar kezdeni. Mert el6szor is sziikséges, hogy
rendkiviil pontos tavcsovet készitsenek maguknak, mely a targyakat fényesnek, elki-
[6ndltnek és semmi homadly altal nem boritottnak mutatja; masrészt legalabb négy-
szazszoros arany szerint nagyitsa fel 6ket; akkor ugyanis husszor kozelebbinek fogja
mutatni 6ket; mert ha nem ilyen az eszkdz, akkor mindazokat a dolgokat, melyeket
az égen lattam, illetve amelyeket alant el6adok, hiaba prébaljak majd meglatni. Hogy
tehdt a mliszer nagyitdsardl ki-ki rovid dton tajékozédjek, rajzolja meg két kor vagy
két négyzet korvonalait papiron, melyek egyike legyen négyszazszor nagyobb a ma-
siknal, s ez abban az esetben lesz igy, ha a nagyobb atmérgjét a mdsikéhoz képest
hosszaban husszorosnak vették fel; azutdn nézze egyszerre mindkét feliiletet ugyan-
azon falra rogzitve messzirél, éspedig a kisebbet tgy, hogy az egyik szemét a tavcsé-
hoz illeszti, a nagyobbat ellenben a masik, szabad szemével; ez ugyanis kénnyen
megtehet6 egy és ugyanazon id6ében, ha mindkét szemiink nyitva van; mert ekkor
mindkét alakzat ugyanakkoranak fog latszani, ha az eszkoz a kivanatos mértékben
nagyitja a targyakat. Miutan elkészitettiink egy pontosan ilyen eszkozt, kell majd vizs-
galédnunk a tavolsagok megmérésének maodijardl; amit a kovetkez6 eljarassal csinal-
junk. Legyen adva - a konnyebb érthet6ség kedvéért - az ABCD cs6. A belenézé
személy szeme legyen E. Ha a cs6ben nem lennének lencsék [Perspicillal, akkor a
<fény>sugarak az ECF-EDG egyenesek mentén haladnanak az FG targyhoz; de ha
lencséket illesztlink a csébe, akkor a megtort [refractas] ECH-EDI vonalak mentén
fognak haladni; elvégre erre kényszeriilnek, és amely sugarak kordbban szabadon
iranyultak az FG targyra, azok igy csak a HI részt fogjdk atfogni; miutan pedig megis-
mertiik az EH tavolsag aranyat a HI vonalhoz képest, a szogfliggvénytablazat [tabu-
lam sinuum] révén meg fogjuk kapni ama szog nagysdgat, mely szemiinkben a HI
targyhoz képest jon létre; amely szogrél meg fogjuk dllapitani, hogy csupan néhany
ivpercet tartalmaz. Hogyha a CD lencsére [Specillo] vékony, hol nagyobb, hol kisebb
nyilasokkal atlyukasztott lemezeket illesztlink, egyszer ezt, egyszer azt a lemezt téve
red, amint a szlikség diktalja, akkor mds és mas szogeket is létre fogunk hozni tetszé-
stink szerint, amelyek hol t6bb, hol kevesebb ivpercre terjednek ki alant; melyek se-
gitségével az egymast6l néhany ivpercnyire 1évé csillagok térkozeit egy vagy két iv-
perc pontossaggal kényelmesen meg tudjuk majd mérni.”? De legyen egyel6re elég,
hogy mindezeket a dolgokat igy konnyedén érintettiik, s igyszélvan csak atfutottunk

72 Galilei itt ismét ,foldsugar”-at akar mondani, mint fentebb.

73 Sajnos a targylencsére helyezett objektumok képe nem éles, igy a precizios mérés itt nem lehetséges.
A Galilei-féle teleszkoppal szemben viszont a Kepler-féle tavcsé fokuszsikja a tavesé belsejébe esik, és az
odahelyezett targyak leképezése éles, ahogy azt 1640 koriil William Gascoigne angol csillagasz véletlentil
- egy pokhalonak koszonhetSen - felfedezte. A mikrométerek és szalkeresztek csak az 1660-as évek
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rajtuk, mert egy mdsik alkalommal fogjuk kdzreadni e miiszer kidolgozott elméletét.”*
Tekintsiik most 4t ama megfigyeléseket, melyeket a két imént elmdlt hénapban vé-
geztiink, igen nagy jelent6ségli szemlélédések kezdetére hiva 6ssze mindenkit, aki az
igaz tudomadnyra vagyik!

F
—_'—-_’—.___‘__—-_.—-—
2 . = ama 3
| Sder e ol ' ——— :
5 . i Bt

Beszéljlink marmost el6szor a Hold azon oldalardl, amelyik a mi tekinte-
tink felé fordul — ezt a kdnnyebb érthet6ség végett két részre osztom, Gigymint egy
vildgosabb és egy sotétebb részre; lathato, hogy a vilagosabb rész az egész félgom-
b6t [Emisphaerium] korllveszi és elonti; a sotétebbik ellenben mint valamiféle felhd
a Hold képét magat homalyositja el és teszi foltossa; maguk e halvany és eléggé
széles foltok [maculae] pedig mindenkinek szembeotléek, s minden korszak latta
6ket; minélfogva nagy vagy régi foltoknak fogjuk nevezni 6ket, hogy megkiilonboz-
tesstik 6ket mads, kevésbé széles foltoktdl, melyek azonban oly stirtin vannak elszor-
va, hogy az egész holdfelszint, de kiilondsen annak vilagosabb részét telehintik;
ezeket viszont senki sem figyelte meg el6ttiink;”> sokszor ismételt vizsgdlatukbol
pedig arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy bizonyosra vehet6: a Hold felszine

végén kezdtek elterjedni, lehet6vé téve az olyan kvantitativ méréseket, amilyet Galilei itt felvazol. Lasd:
Helden, 1985. 118-128.

74 Galilei hosszas lefrdsa nem tdl vilagos, és a jelek szerint nem is helyes. Albert van Helden, az egyik legna-
gyobb modern Galilei-szakérté a kovetkezé megjegyzést flizi ehhez a szakaszhoz angol forditdsaban:
,A targylencse nyildsanak mérete és az eszkéz latomezeje kozotti kapcsolat valdjaban jéval bonyolultabb
anndl, mint amit Calilei itt feltételez, és ebbdl kifolydlag minden prébalkozdsa, mellyel ezt a tavesévét méré-
mdszerré igyekezett alakitani, kudarcot vallott.” (Galilei, 1989. 39.) Galilei egyébként késébb, az 1623-as
I saggiatore cim(i mivében bévebben leitja a tavcsékészitési technikdjanak kimunkaldsahoz vezet felis-
meréseket, de a fent igért elméleti munka sohasem sziiletett meg, és a jelek szerint Galilei soha nem
mélyedt el alaposan - egyébként mesteri szinti - tévcs6készitési gyakorlatanak optikaelméleti alapjaiban.
Szemben Keplerrel, aki mar 1604-ben megjelentetett egy jelentds optikai mivet (Ad Vitellionem paralipo-
mena), majd a tavesdvek megjelenésére valaszként irott Gjabb értekezése, az 1611-ben kiadott Dioptrice
a tavesokészités optikai elméletének alapmdivévé vdlt. Ldsd: Malet, 2010.

75 Az els6 tudos, aki rendszeresen észlelt égi jelenségeket tavesd segitségével, az angol Thomas Harriot volt
(1560-1621). Harriot mar nagyjabdl négy hénappal Galilei el6tt - 1609. julius 26-dn - észlelte és dbrd-
zolta a Holdat, majd egy év multan Galilei munkajanak ismeretében a naprél napra haladé terminator
(fény-arnyék hatar) kornyékének modszeres feltérképezésével atfogo képet alkotott a Hold felénk esé
oldaldnak felszinérdl - igaz, gyengébb (hatszoros nagyitdsu) tavesével, mint Galilei (aki fé6ként hdsszoro-
sat haszndlt). Harriot azonban a legtébb eredményét nem, vagy csak sokkal késébb publikdlta, igy Galilei
nem tudhatott ezekrél. Harriot nemcsak a Hold felszinét észlelte kordbban, mint Galilei, hanem a napfol-
tokat is korabban és fliggetleniil fedezte fel - igaz, ugyanigy volt ezzel David és Johannes Fabricius is.
BSvebben lasd: Chapman, 2008; valamint Reeves-Helden, 2010.
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nem teljesen sima, egyenletes, és nem pontosan gomb alakd, amint filozéfusok
egész serege vélekedett a Holdrol és a tobbi égitestr6l,”® hanem ellenkezéleg:
egyenetlen, gorongyos, mélyedésekkel és kiemelkedésekkel teli, nem masként,
mint maga a Fold arculata is, amelyet itt is, ott is hegylancok, volgyek mélyedései
tesznek mas- és masfélévé.”” A latszo jelenségek [apparentiae] pedig, melyekbdl
mindezeket ki lehetett kovetkeztetni, a kovetkezdk:

A konjunkcié”® [conuiunctionem] utani negyedik vagy 6todik napon, mi-
dén a Hold ragyogé szarvakkal mutatkozik meg nekiink, a sotét részét a vilagostol
elvdlaszté hatdrvonal mar nem egyenletesen, ovalis vonal mentén hizodik, aho-
gyan ez egy tokéletesen gomb alakui testen [solido] torténne, hanem egyenetlen,
girbegurba és erdsen kanyargé vonal mentén rajzolédik ki, mint az ide elhelyezett
abra mutatja; hiszen szamos - hogy gy mondjam - fényes kinGvés a vilagossag és
az arnyak hatdrain tal atnydlik a sotét részbe, és viszont: kisebb drnyékos részek

76 Igy példaul Aristotelés Az égbolt 1. kényvének 8-11. fejezeteiben, ezen beliil kiilonosen a 11. fejezet
elején: ,Mindegyik csillag alakja gémb, legalabbis igy a legészszer(ibb ezt felfogni. ... Tovabbd, ami egyre
igaz, az 6sszesre igaz; a Holdrol pedig bizonyitjdk, hogy gomb alakd. Mert hogyan mdsként valhatna a Hold,
mikézben novekszik és fogy, sarlé alakivd vagy mindkét oldalrél dombordva, egyszer pedig kettévagott
korongga? Ezt a csillagdszati érvek is megerdsitik, mert mdskilénben fogyatkozdsaikor a Nap nem lenne
sarl6 alaku. Ennélfogva, ha egy égitest ilyen, viligos, hogy a t6bbi is gdmb alaku lesz.” Arisztotelész, 2009.
80.; Iepi ovpavod / De caelo 291 B 11-16:,,To 82 oyijpa 1@V E0TpmV £KACTOV GOUPOESES LOAMGT GV TIG
eOAOYwG voAdfot. [...] "Ett 8’ opoiwg pev dravta kai v, 1| 8¢ oedjvn deikvotat S T@V mept v Syv 61t
SPAPOEING OV Yap Gv €yiveto av&avopévn kal eBivovoa T pHEv TheloTa unvoedng i apeikvuptog, drof &
Srydtopoc. Kai méhv 816 1V AoTporoyikdy, dTt ovk dv ooy ai tod HAiov ékheiyelc pmvoetdeic. ‘Qot’ ginep
&v totodtov, dfitov 8Tt kol i dv £ ceatpoetdi|.” - Galilei fiatalkori kézirataiban még elfogadta az aris-
totelési kozmoldgia sarkalatos tételeit. Kiilonosen érdekes a Tractatio de caelo cim( kézirat Quaestio secun-
ddja ,De ordine orbium caelestium” - ,Az égitestek sorrendjérél” -, ahol Galilei ismerteti és elveti Coperni-
cus heliocentrizmusat (Galilei: Edizione nazionale, vol. 1. 1890. 47-50.; valamint Koestler, 2014. 325.).

77 Figyelemre mélto, hogy a holdfelszin magaslati egyenetlenségeit mdr a tavesé el6tti észlelések is képesek
voltak kimutatni. Kepler az Ad Vitellionem paralipomena cimd, 1604-ben megjelent méivének V1/9. feje-
zetében - ,De Lunae maculis,” ,A Hold foltjairél” (246-252.) - szabad szemes megfigyelésekkel ta-
masztja ald ezt a nézetét. Szamadra ez azért fontos, mert nagy hatdst gyakorolt ra Plutarchos mdve A Hold-
ban lathaté arcrol (Ilepi tod éupavopévou TpocdTov T KOKA® Tiig oeAivng, De facie in orbe Lunae), me-
lyet lelkesedésében le is forditott latinra (Plutarchi ... libellus de facie, quae in orbe Lunae apparet), és amely
a Holdat egy ,masik Fold"-nek tételezte, igy hangsulyozta kettejiik fizikai rokonsdgat, vagyis példaul felté-
telezte, hogy a Holdon is vannak felszini magaslatok és volgyek, és hogy a Holdnak is van légkore. Mig
Plutarchos esetében valdszindleg pythagoreus hatds motivdlta e rokonitast, addig Kepler - valamint Gali-
lei — esetében az a kopernikdnus meggy6z6dés, hogy a Fold és az égitestek kdzott nincs [ényegi kiilonb-
ség. Kepler egyébként a megfigyelései dltal hasonl6 kovetkeztetésre jut, mint késébb Galilei: a Hold ma-
gaslatai - legalabbis aranyaikban - nagyobbak, mint a Foldéi: ,recte Lunam a Plutarcho tale corpus dici,
quale terra est, inaequale montosumque, & maiores quidem montes in proportione ad suum globum, quam
sunt terreni in sua proportione.” (Plutarchos helyesen mondja, hogy a Hold olyan test, amilyen a Fold:
egyenetlen, hegyes-volgyes; €s hogy a hegyek a sajdt globuszukhoz képest aranyosan nagyobbak, mint a
foldi hegyek a sajat ardnyuk szerint.) Kepler: Ad Vitellionem paralipomena, 1604. 250. Lasd b6vebben:
Dick, 1982. 69-76.

78 A Hold egyiittallasa a Nappal djholdkor, amikor megkozelitéleg a Fold és a Nap kozétt helyezkedik el.
Megjegyzendd, hogy valéjaban csak ritkdn helyezkedik el éppen kozéttiik (pontosan napfogyatkozas-
kor), hiszen a Hold keringési sikja korilbelll 5 fokos szoget zdr be a Fold keringési sikjaval, igy a Hold
tobbnyire kissé északrél vagy délrdl kerdili el a Napot. Ezért a konjunkcié precizebb meghatarozasa az,
hogy a Hold és a Nap ekliptikai hosszlsag koordinatai megegyeznek egymassal (ekkor vannak az adott
holdcikluson beliil a legkozelebb egymashoz).
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behatolnak a fénybe. S6t, a homalyos résztél teljesen elkiiloniilt, igen kicsiny feke-
téll6 foltok nagy tomege lepi el szinte az egész, a Nap fényével mdr eldrasztott vidé-
ket mindeniitt, legalabbis ama rész kivételével, ahol nagy és régi foltok tertilnek el.
Megfigyeltiik marmost, hogy az imént emlitett apr6 foltok mind és mindig meg-
egyeznek abban, hogy a feketéll6 résziik a Nap helye felé néz; a Nappal szemkozt
ellenben fényesebb kontirok, mintegy izz6 vonulatok korondzzak éket. Marpedig
pontosan ilyen latvannyal taldlkozunk a Foldon napkelte tajan, amikor latjuk, hogy
a volgyeket még nem drasztotta el a fény, mig a hegyek, melyek a Nappal szemben
allva veszik koril 6ket, mar-mar csillognak a ragyogastol; és amiként a foldi mélye-
dések arnyékai csokkennek, midén a Nap egyre magasabbra hdg, tigy ama hold-
béli foltok is elveszitik drnyaikat, ahogy a vildgos rész novekedik.

De nemcsak azt latjuk, hogy az arnyak €s a fény hatdrai egyenetlenek és
girbegurbdk a Holdon, hanem - ami nagyobb csodalkozasra késztet - igen sok
fényl6 csics is megjelenik a Hold drnyékos felén, melyek teljesen elkiiloniilnek és
elszakadnak a megyvilagitott vidéktél, s nem kicsiny térkoz valasztja el ket amattol;
és amelyek némi idé elteltével fokozatosan novekednek nagysagban és fényesség-
ben; de a masodik vagy harmadik 6ra utan dsszeolvadnak az id6kdzben kiterjedt
fényes tertilet tobbi részével; ekozben azonban egyre Gjabbak itt is, ott is mintegy
elébdjva kigydlnak a sotét rész belsejében, megndvekednek, s végiil 6sszekapcso-
I6dnak ugyanazon fényl6 fellilettel, mely eddigre mdr jobban megnétt. Ebbél is az
elébbi abra ad nekiink mintat. De a F6ldon napkelte el6tt vajon nem a legmaga-
sabb hegyek csucsait vilagitjak-e meg a napsugarak, midén még arnyék boritja a
siksagokat? Nemde kis id6 mdltan kiterjed a fény, mialatt ugyanazon hegyek ko-
zéps6 €s nagyobb részei vilagosodnak ki; s végiil napkelte utan mar fénybe borul-
nak a sikok és dombok is? A Hold kiemelkedései é€s bemélyedései kozotti ilyetén
kilonbségek azonban szemlatomast mindeniitt felilmualjak a foldfelszin egyenet-
lenségeit, amint azt lentebb bizonyitani fogjuk. Ugyanakkor egyaltaldn nem szeret-

VILAGTORTENET » 2019. 1.



KUTROVATZ GABOR - SUSZTA LAURA - VASSANYI MIKLOS

ném elhallgatni, milyen érdekességet figyeltem meg, amikor a Hold az els6 negyed-
allas [quadraturam]” felé sietett — aminek képét szintén a fenti vazlat mutatja: tudni-
illik oriasi sotét 6bol hatol be lassan a vilagos részbe az alsé szarv kornyékén; s
amidén hosszabban figyeltem ezt az 6blot, és az egészet sotétnek lattam, végiil
majdnem két 6ra multan kicsivel a mélyedés kozepe alatt valamely fényes cstics
kezdett kiemelkedni, s ahogy lassanként nétt, igy haromszog alaki format vett fol,
s mindeddig teljesen elszakadt és elkiiloniilt a Hold vilagos arculatatél; nemsokara
harom masik kicsiny cstics kezdett fényleni korilotte; mignem - mikézben a Hold
mar nyugat felé tartott - ama haromszog alak kiterjedtebbé és szélesebbé valvan
Osszekottetésbe kertilt a vildgos teriilet tobbi részével, s bar a harom emlitett fényes
cstics mindeddig ellenségesen koriilvette, hatalmas hegyfok médjdra kitort a sotét
obolbe.® Ugy a felss, mint az als6 szarv végén szintén bizonyos ragyogé, a tobbi
fénytdl teljesen elkiilondlt pontok jelentek meg, amint a fenti dbran lerajzolva latha-
t6.%" S mindkét szarvban, de kiilonésen az alséban nagy mennyiség(i sotét folt volt;
a nagyobb foltok — melyek kdzelebb vannak a fény és az drnyak hatarahoz - egy-
szersmind sotétebbnek is latszanak, mig a tavolabbiak kevésbé sotétek és inkabb
halvanyak. De amiként fentebb is mondottuk, maga a folt sotétl6 része mindig a
Nap besugarzasanak helye felé néz, de e sotétls foltot egy fényesebb mezé veszi
koriil a Naptol tavolabbi, a Hold s6tét vidéke felé néz6 részen. A Hold ezen felszine
- amennyiben tgy tarkitjak a foltok, mint a pava farkat a kék szemek — ama kicsiny
tivegedényekhez valik hasonlatossd, melyeket ha még forré allapotukban hideg viz-
be meritenek, akkor megtort, hullamos fellletet vesznek fel, aminek alapjan a nép
sjégpoharak”-nak nevezi 6ket. A Hold nagy foltjait azonban egyaltalan nem latjuk

79 Negyedallas (quadratura) az, amikor egy magasabb - azaz a Foldhoz képest kiilsé — bolygé vagy a Hold
gy all, hogy a Foldtél a Napba hizott egyeneshez képest 90 fokos szog alatt latszik (pontosabban a két
égitest ekliptikai hosszdsag koordinatdi 90 fokkal térnek el egymastol - a pontositashoz ldsd az egyiittal-
lasra vonatkozd labjegyzetet). A belsé bolygok esetében ez nem lehetséges, hiszen ezek sohasem tavo-
lodnak el ekkora szogtavolsdgra a Naptdl. A mai terminolégia a Hold esetében a kdvetkez6: amit Galilei
,€lsé negyedallas”-nak hiv, az majdnem pontosan megfelel az elsé negyednek, azaz a névekvé félhold-
nak, mig a ,mdsodik negyedallds” a harmadik negyeddel, azaz a csokken6 félholddal esik majdnem
egybe. Az apro eltérések okai, hogy nem pontosan negyeddllaskor van félhold, hanem attél mintegy
9 ivperces eltéréssel, de a szoveg vildgossa teszi, hogy Galilei a latsz6 félholdakra, azaz az els6 és harmadik
negyedre utal a negyedallas kifejezéssel. Egyébként ma a mdsodik negyed lenne a telihold és a negyedik
negyed az Gjhold, am ezek a kifejezések kevésbé hasznalatosak. A forditasban végig meggériztiik az ere-
deti terminoldgidt.

80 ,...a tribus iam commemoratis lucidis verticibus adhuc obsessa, in tenebrosum sinum erumpebat.” Az ob-
sessa (< obsideo ,ostromol, ellenségesen koriilvesz”) és az erumpebat (< erumpo ,kitor, eléront”) katonai
metafordk, melyek Galilei hadmérndki mdiltjardl tandskodnak. Errél lasd: Galilei: Edizione nazionale,
vol. 1. 1891.: ,Breve instruzione all’architettura militare” és ,Trattato di fortificazione” stb.

81 A modern olvasé joggal varhatja, hogy a Galilei dltal megfigyelt és jellemzett formakat a ma ismert felszi-
ni alakzatokkal azonositsuk, am ez sajnos nehezebb, mint gondolnank. Galilei a mai fogalmak szerint
gyenge, pontatlan tavcsoveket haszndlt tgy, hogy az elérhetd lehetGségek hatarat feszegette veliik.
Rédadasul ekkor még nem alakult ki a tadvcsdves észlelés gyakorlata (mddszertani és dbrdzolasi konvenciok
és triikkok) sem dltaldban, sem egyes objektumok tekintetében. Ha megnézziik Galilei rajzait, gyakran
kevés hasonlésdgot mutatnak az észlelt objektumok ma szokdsosan abrézolt alakjaval. gy a konkrét azo-
nositdsi kisérletektdl el kell tekintentink, mivel ezek rendkiviil bizonytalanok. Tovabba - ahogy latni fog-
juk — Galilei szamara itt fontosabb volt érveinek tapasztalat dltali illusztraldsa, mint a jelenségek részle-
teikben pontos rogzitése.
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hasonlé médon megszakitottnak és folytonossdgi hianyokkal, kiemelkedésekkel te-
linek, hanem e foltok egyenletesebbek és egyformabbak; ugyanis csupan nagysza-
mu fényesebb tisztds lepi el Sket itt is, ott is; Ggyhogy ha valaki fel akarnd elevenite-
ni a pythagoreusok régi mondasat, mely szerint tudniillik a Hold egy masik Fold,®*
akkor a Hold fényesebbik része foldfeliiletre, a homdlyosabbik ellenben valészind-
leg vizfeliiletre utalhat;** nekem pedig sohasem volt semmi kétségem afel6l, hogy a
napsugarakban fiirdé foldgoly6 szarazfoldi feliiletei messzirél nézve vildgosabbak-
nak, a vizfeliiletei ellenben sotétebbeknek fognak mutatkozni latasunk szamara.®
Ezenfelil a nagy foltok a Holdon szemlatomast mélyebbek, mint a vilagosabb vidé-
kek; mert a Holdon - akar fogy, akar n6é - mindig a fény és az arnyak hataran emel-

82 A pythagoreusok asztronomidjat Galilei Az égbolt cim( Aristotelés-mi II. konyvének 13. fejezetébdl is-
merhette, valamint az Aristotelést magyarazé Simplikios Az égbolt-kommentarjabdl. Simplikios Az égbolt
emlitett fejezetének magyardzatdban Aristotelés egy csupan téredékesen fennmaradt, A pythagoreusok-
rol irott mévét idézi: A pythagoreusok szerint , v 8¢ yijv &g &v 1@V 86TpOV 00COV KIVOLHEVIV TEPL TO
HEGOV KO THV TTPOG TOV MOV GxEoty vOKTA Kol NUEPAV TTOLELV. ... avtixbova d& v ceAjvny ékdlovv ol
IMvBaydpetot, Gomep kot aibepiav yijv”. (A Fold - mivel egy a csillagok koziil, és mozog a kézéppont ké-
ril - a Naphoz viszonyitott allasa szerint hozza létre az éjszakdt és a nappalt. ... A pythagoreusok “Ellen-
fold-nek nevezték a Holdat, valamint ‘aithéri Fold’-nek is.) Diels—Kranz, 1989. 461-462.

83 E nézet - mely szerint a Hold s6tét foltjai vizfeliiletek, mig a vilagosak szarazfoldek - alapjai az 6korig
nyulnak vissza, mivel egyik legfontosabb képvisel6je Plutarchos (A Holdban ldthato arcrél). Ez az elképze-
|és adott alapot annak a némenklatiranak, amely ma is haszndlatos: a sotét foltokat (bazaltkifolydsos te-
riletek) mare, azaz ,tenger” névvel (példaul Mare Imbrium), a vildgos teriileteket (Gsi felszin) terra, azaz
,fold” névvel illették (példaul Terra Caloris). E nevezéktan alapjait a jezsuita Giovanni Battista Riccioli
fektette le Almagestum novum cimi mdve IV. kdnyvének 7. fejezetében: ,De Selenographia” (Riccioli,
1651.203-204., a 205. oldalon a Hold térképével; lasd: Whitaker, 2003). Bar Johannes Hevelius néhany
évvel korabban megjelent Selenographidja (1647) mar szintén tartalmazta a Hold részletes térképét
- 6 csak a vilagos foltokat nevezte el, éspedig kiilonb6z6 foldi tengerek nevével (8. fejezet: ,De phasium
Lunae observationibus”, 226-227.) -, ezek a nevek nem honosodtak meg. Kepler eleinte szintén tgy
vélte optikai megfontoldsok alapjan, hogy inkdbb a vildgos teriiletek a vizek, és a s6tétek a szarazfoldek
(Ad Vitellionem paralipomena, V1/9.: ,A Hold foltjair6l”), de késébb, Galilei jelen miivének olvasdsakor
megvaltoztatta az dlldspontjat (Dissertatio cum Nuncio sidereo). Részletesebb magyardzatért lasd posz-
tumusz Somnium cimd mivének 154. szerz6i jegyzetét.

84 William R. Shea és Tiziana Bascelli rdmutatnak, hogy e nyilatkozata ellenére Galilei hat évvel késébb egy
magdnlevélben igy ir: ,Prima dissi, e dico, che non credo che il corpo lunare sia composto di terra e di acqua;
onde mancandovi queste due materie, di necessita conviene che vi manchino tutte le altre che senza questi
elementi non possono essere né sussistere.” (EI6szor is azt mondtam, és azt mondom, hogy nem hiszem,
hogy a Hold teste foldbdl és vizbdl dlina; ha pedig hidnyzik ez a két anyag, abbdl sziikségképp az kdvetke-
zik, hogy hidnyzik az &sszes tobbi is, melyek ezen elemek nélkiil nem létezhetnek, s nem dllhatnak fenn.)
Galilei: Edizione nazionale, vol. XII. 1902. 240. Ne 1184. Galilei levele Giacomo Mutihoz, Réma, 1616.
februdr 28.; eredetije elveszett. (Lasd: Galieli, 2009. 108. labjegyzet.) Galilei j6 okkal valtoztatta meg a vé-
leményét, mivel baratja, a jezsuita Giovanni Ciampoli igy tolmdcsolta neki Barberino biboros tandcsat
Romabol 1615. februdr 28-dn a Csillaghirnékre és a Galilei koril Firenzében mar kezd6d6 botranyra utalva:
,...la sua opinione quanto a quei fenomeni della luce e dell'ombre della parte pura e delle macchie, pone
qualche similitudine tra’l globo terrestre €'l lunare; un altro cresce, e dice che pone gl’huomini habitatori
della luna; e quell’altro comincia a disputare come possan esser discesi da Adamo, o usciti dell'arca di Noé,
con molte altre stravaganze ch’ella non sogno mai.” (..az On véleménye a <Hold> vildgos részein és foltjai-
ban mutatkozé fény- és arnyjelenségekrdl egyfajta hasonlésagot dllapit meg a foldgolyo és a Hold globu-
sza kozott; valaki mds eltilozza ezt, és azt mondja, hogy <On> dllitja, hogy a Hold lakosai emberek; az a
masik meg arrdl kezd vitatkozni, hogy <a holdbéli embereks hogyan szarmazhattak Adamtél, vagy hogyan
johettek ki Noé barkdjabol, sok egyéb rendkiviili dologgal egyetemben, amelyrsl On nem is dmodott
soha.) Galilei: Edizione nazionale, vol. XII. 1902. 146. Ne 1085.; Dick, 1982. 90.
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kednek ki* itt is, ott is maguk a nagy foltok koriil a fényesebb rész hatdrvonalai,
amiként az alakzatok leirdsa soran megfigyeltiik; és nem csupan mélyebbek az em-
litett foltok hatarai, hanem egyenletesebbek is, nem szakitjak meg 6ket gylrédések
vagy egyenetlenségek. A fényesebb rész ezzel szemben leginkabb a foltok kozelé-
ben emelkedik ki, annyira, hogy - mind az els6 negyedallds el6tt, mind maga a
masodik tajan - egy bizonyos, magasabban fekvs, vagyis a Hold északi vidékét el-
foglal6 folt kornyékén igen magasan kinytlnak a folt f6l6tt is, alatt is valamiféle dria-
si kiemelkedések, amint ezt az itt lathat6 vazlatok mutatjak.

O R S

Ugyanez a folt a masodik negyedallas el6tt bizonyos feketébb hatdroktol
korilarkolva lathato, melyek igen magas hegylancok médjdra s6tétebbnek mutat-
koznak a Naptdl tavolabbi oldalukon; a Nap felé nézé oldalukon ellenben fénye-
sebbnek latszanak; aminek ellenkezdje torténik a mélyedésekben, melyek Naptol
tavoli része ragyogonak tlnik, mig sotét és drnyékos az a résziik, amelyik a Nap felé
esik. Amikor aztan csokken a fényes feliilet, amint szinte az egész emlitett foltot
beboritjak az arnyak, a hegyek vildgosabb gerincei magasan kiemelkednek az ar-
nyak folé. Ezt a kettGs jelenséget pontosan mutatjak a kovetkez6 abrak.

Még egy dolgot végképp nem szeretnék elfelejteni, amit csak bizonyos cso-
délkozassal tudtam megfigyelni: egy nagyjabol a Hold kozepén 1évé helyet egy, az
0Osszes tobbinél nagyobb és alakjara nézve tokéletesen kerek mélyedés foglal el; ezt
mindkét negyedallas tajan lattam, s amennyire lehetséges volt, ugyanezt abrazoltam
a kettével fentebbi dbrakon.®® Armyék- és fényviszonyok tekintetében ugyanolyan

85 Az Edizione nazionale és a modern kiadasok nyoman prominente helyett prominent-et olvasva.

86 Galilei az 1. kiadds 9v-10r oldalainak abraira gondol, mert ezeken rajzolédik ki vilagosan a tokéletes kor
alakd hatalmas krater. llyen nagy és szabalyos krater azonban nem lathat6 a Holdon. Stillman Drake felté-
telezi, hogy az Albategnius-krdterrdl van sz6, amelyet Galilei szandékosan felnagyitott annak érdekében,
hogy jobban kidomborithassa az dbran a targyalt fény-drnyék effektusokat (Drake, 1978. 145.). Erdekes
megjegyezni, hogy Kepler, aki - Galileivel szemben - lelkes hive volt a holdbéli élet 6tletének, a Galilei
dltal leirt ,tokéletesen kerek mélyedést” a holdi civilizacio bizonyitékaként értelmezte (Dissertatio cum
Nuncio sidereo), mivel a 14-15 foldi nappal megegyezé id6tartamu holdi nappalok és éjszakdk okozta
szélséséges héviszonyok miatt a holdlakék amuigy is a felszin ald kényszeriilnek (Iasd bévebben a Somnium
cimd mvében).
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képet mutat, mint amilyet a Foldon egy
Csehorszaghoz hasonlé vidék mutat-
na, ha igen nagy s egy tokéletes kor ke-
riletére elhelyezett hegyek zarnak ko-
ril mindenfel6l; a Holdon ugyanis any-
nyira magas hegylancok 6vezik, hogy
az utols6 6rdban a Hold arnyékos ré-
szével hataros teriilet szemlatomast
furdik a Nap fényében, miel6tt a fény
és az arnyék hatdra elérné ugyanezen
alakzat atmérgjének kozepét. A tébbi
folthoz hasonléan marmost ennek is
szembenéz a Nappal az arnyékos ré-
sze, a fényes oldala ellenben a Hold
arnyékai felé helyezkedik el; amit har-
madik helyen javaslok szives megfigye-
lésre mint igen szildrd bizonyitékat an-
nak, hogy darabossdgok és egyenet-
lenségek mindenitt el6fordulnak a
Hold egész vilagosabb vidékén; e fol-
tok kozil pedig mindig feketébbek
azok, melyek a fény és az arnyak hata-
ra mellett vannak; mig a tavolabbiak
egyfel6l kisebbek, masfelél kevéshé
sotétnek latszanak, igyhogy végil ami-
kor a Hold szembenallasban [in oppo-
sitione] a teljes palydjat befutotta, ak-
kor kicsiny és igen csekély kilonbség
valasztja el a mélyedések homalyat a kiemelkedések ragyogasatol.

E dolgok, melyeket attekintettiink, a Hold vilagosabb vidékein figyelhetGek
meg, mig a nagy foltokban nem vehet6 észre akkora kiilonbség a mélyedések és
a kiemelkedések kozott, amilyet a vilagosabb részben sziikségképp fel kell tenniink a
napsugarak mas és mds megyilagitasabol fakadé alakvaltozasok miatt, annak megfe-
lel6en, ahogy a Nap kiilonb6z6 poziciokbdl a Holdra tekint; s bar a nagy foltokban
van ugyan szamos kisebb, enyhén sotétebb teriilet, ahogy azt az abrakon feltiintet-
tik, ezeknek mégis mindig ugyanolyan a kinézetiik, és nem er6sodik vagy gyengiil a
homalyossaguk, hanem egy egészen csekély kiilonbség folytan hol sététebbek egy
arnyalatnyival, hol vilagosabbak, ha t6bbé vagy kevésbé ferdén esnek be rajuk a nap-
sugarak;® tovdbba valamely konny kapoccsal kapcsolodnak a foltok legkdzelebbi
részeihez Ggy, hogy a hatdros részeik Osszevegyiilnek és 6sszekeverednek; de ez

87 Nehezen értelmezhetd szakasz, melyben mintha Galilei 56nmaganak mondana ellent. Isabelle Pantin Ggy
kisérli meg feloldani az ellentmonddst, hogy a neque intenditur earum opacitas aut remittitur kifejezést a
homadlyosabb teriiletek kiterjedésére - és nem a homalyossaguk erésségére - vonatkoztatja; ezt azonban
véleményiink szerint nem teszi lehet6vé az itt szerepld igék €s maga az alany jelentése, tovdbba taldn az
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masként torténik a Hold fényesebb felliletét elfoglal6 foltokban; mert ezek rogos és
szogletes szirtekkel meghintett, meredek sziklak mdédjara az darnyékok és a fények
markdns kiilonbségei révén egyenes vonal mentén hatdrolédnak el. Ezenfelll ldtha-
téak ugyanezekben a nagy foltokban mas, vildgosabb tisztasok, s6t, nem is egy igen
fényes teriilet; de ezeknek is és a sotétebbeknek is mindig ugyanolyan a kinézetiik,
sem alakjuk, sem fényességiik vagy homalyossaguk nem valtozik; igyhogy bizonyos
és kétségbevonhatatlan, hogy ezek valéban a részek kiilonb6zésége folytan jelennek
meg, nem pedig csupan amiatt, hogy egyenetlenségek vannak ugyanezen részek
formaiban, melyek az arnyékaikat mas- és mashogyan mozgatjak a Nap kiilonb6z6
megyvilagitasai szerint; ami viszont nagyon is igaz mas, kisebb foltokra, melyek a Hold
fényesebb részét foglaljak el; ezek ugyanis naprol napra valtoznak, névekednek,
csokkennek, eltlinnek, mivel csupan a kiemelkedések arnyékaibol erednek.

Erzem azonban, hogy ezen a ponton sokan erésen kételkedni kezdenek,
s olyan sulyos nehézséget latnak, hogy a mar elmagyarazott és szamos jelenség
altal megerdésitett kovetkeztetést kénytelenek kétségbe vonni. Ha ugyanis a Hold
felszinének az a része, mely ragyogobban veri vissza a napsugarakat, szamtalan
gorbe résszel - marmint kidudorodassal és mélyedéssel - van tele, akkor a névek-
v6 Hold keriiletének nyugat felé nézé széle, a fogyé Holdnak viszont a masik,
keleti félkeriilete, teliholdkor pedig a teljes keriilet miért nem latszik egyenetlen-
nek, érdesnek, 6blosnek, hanem pontosan kereknek, gombolydednek, semmifé-
le kidudorodastdl €s mélyedéstél nem szaggatottnak? Kiilonésen ha meggondol-
juk, hogy a teljes, egész szegély a Hold fényesebb anyagabdl [substantia] all,
melyrél azt mondottuk, hogy teljesen rogos és godros; elvégre a nagy foltok egyi-
ke sem terjed ki a perem legszéléig, hanem mindet a korvonaltdl tavol latjuk 6sz-
szegy(lni. Ezen oly sulyos kételyre alapot ad6 jelenség magyarazataul két okot
hozok fel, s ennek megfelel6en a kétely két megolddasat adom el6. Mert elészor is:
ha a kidudorodasok és bemélyedések a Hold testében csak a kor azon egyetlen
kerlilete mentén, mely a szamunkra lathaté félgombot hatdrolja, hizédnanak, ak-
kor a Hold valéban képes, s6t kénytelen lenne mintegy fogaskerék latvanyat nyuj-
tani nekiink, girbegurba és érdes keriiletl |évén; de ha nemcsak egyetlen hegyso-
rozat helyezkedik el egyetlenegy keriilet mentén, hanem igen sok hegyldnc lenne
elhelyezve a maga hasadékaival és gorbiileteivel a Hold keriletének legszélén,
éspedig nem csupan a latszé félgombon, hanem a Hold elfordult oldalan is (de
mégis a félgomboket elvédlaszté korvonal®® kozelében), akkor a messzirél odate-
kinté szem a legkevésbé sem lesz képes felfogni a domborulatok s homorulatok
kozotti kilonbségeket, mivel az azonos koron vagy egy sorban fekvé hegyek ko-
zotti szakadékokat eltakarjak mas és mas rendekben allé cstcsok, melyek ama-
zok el6tt fekszenek; méghozza kiilonosen akkor, ha a szemlél6 szeme ugyanab-
ban az egyenesben helyezkedik el, mint az emlitett kiemelkedések csticsai. igy

sem, hogy Galilei lentebb az augentur és az imminuuntur igéket haszndlja a teriileti véltozds kifejezésére.
Az ellentmondas valészin(leg feloldhaté azdltal, hogy erdsen hangsilyosnak tekintjiik a ,ha” kdtdszot.

88 Prope emispheriorum finitorem. A circulus finitor a gorog opitmv kbihog (,elvalasztd kor; horizont”) latin
megfelel§je (Iasd: Seneca: Naturales quaestiones 5, 17, 3: hunc circulum Craeci dpilovra uocant, nostri
finitorem esse dixerunt).
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a Foldon a sok és sdri hegy alkotta lancolatok sik felliletet képezének tlinnek, ha a
szemlél§ tavol van, s azokkal egyenlé magassagban helyezkedik el. igy latjuk,
hogy a viharos tenger hulldmainak feltarajosodé csicsai ugyanabba a sikba emel-
kednek, jollehet a hullamok kézt igen s(rin kévetik egymast 6rvények és hullam-
volgyek, amelyek oly mélyek, hogy sudar hajoknak nemcsak a bordazata, hanem
a tatja, drboca és vitorldzata is elt(inik kozottiik. Miutan tehat magan a Holdon s
annak keriilete mentén valtozatos elrendezésben vannak kiemelkedések és be-
mélyedések; szemiink pedig - miutan folottébb messzir6l néz oda - szinte ugyan-
abban a sikban van, mint ama kiemelkedések cstcsai; ezért senki sem csodalhat-
ja, hogy a csticsokat surol6 latésugarunk [radio visorio] szamara azok egyenes és
a legkevésbé sem megtort vonalban levének mutatkoznak. Ehhez az indoklashoz
kapcsolhatunk egy masikat is, mely szerint a Hold testét - mint a Foldet is - vala-
miféle, az aether tobbi részénél s(ribb allagi szféra [orbis] veszi koril, amely
képes befogni és visszaverni a Nap besugdrzasat, habdr nem rendelkezik akkora
homalyossaggal (kiilondsen amig nem is esik rea fény), hogy latasunk keresztiilju-
tasat megakadalyozhatnd. Ha ennek szférdjat megyvildgitjdk a napsugarak, az a
Hold testének e nagyobb szféra [sphaere] megjelenését kolcsonzi, és ilyennek
mutatja; képes is lenne tekintetiinket meggdtolni abban, hogy a Hold szilard feld-
letét elérje, ha mélyebb vastagsagu lenne; és mélyebb is a Hold keriilete mentén
- gy értem, mélyebb, de nem abszolut értelemben, hanem a mi szemsugaraink-
hoz viszonyitva, amelyek ferdén metszik azt; s ennyiben képes akadalyozni a lata-
sunkat, éspedig kiilondsen amikor fényes; valamint a Hold Napnak kitett keriiletét
eltakarni. Mindezt vilagosabban meg lehet érteni az alanti abra alapjan, amelyen
a Hold ABC-vel jelolt testét koriilveszi a DEG pards szféra. A latas természetesen
az F pontbdl kiindulva a DA-val jel6lt, kevésbé vastag pdran keresztiil jut el a Hold
kozépsé részeihez, példdul A-hoz; de az utolsé ora tdjan az EB dltal jelolt mé-
lyebb paratomeg elzarja latasunk el6l annak céljat. Ennek a jele az, hogy a Hold
fényben UGsz6 része szélesebb keriiletlinek tlinik, mint az arnyékos szférdhoz tar-
toz6 maradék; s talan ugyanezt az okot vélheti valaki észszertinek megadni arra
nézvést is, hogy miért latjuk Ggy, hogy a Hold nagyobb foltjai egyik oldalon sem
terjednek ki a kertlilete legszéléig, holott arra szamitanank, hogy j6 néhany folt a
pereme koriil is taldlhato; mégis tgy tiinik: hihets, hogy azért nem szembe6tlGek,
mert a parak mélyebb és fényesebb tomege eltakarja 6ket.®

89 A két felkindlt magyardzat koziil az el6bbi, a perspektivikus alapt indoklds a helyes, mig az utébbi, légkort
feltételez6 magyardzat téves, hiszen a Holdnak nincs légkore. Ez utébbi tény nem volt ismert a korban, és
nem is lehetett ra magabiztosan kovetkeztetni példdul abbdl - mint ma szokas hivatkozni ra -, hogy a
fény-drnyék hatar képe nagyon éles, ugyanis ekkor még nem lehetett kell6 mingségti képet alkotni olyan,
Osszehasonlitasi alapként felhasznalhat6 objektumokrdl (els6sorban a Marsrél), ahol a légkor okozta vi-
zudlis hatasok megfigyelhetSk. Sokan vélték latni a holdi légkor jelenlétét: Kepler példaul tandrdt, Michael
Mastlint idézi a vélaszként sziiletett Dissertatidjaban, aki viharfelhét és esét is ,megfigyelt” a Holdon
(azonban Mastlin idézett, 1606-0s mive sajnos elveszett). De mig Galilei az 1632-es Dialogo leirasaban
- az 1. nap végén - elhagyta a légkor létezését feltételezs érvet, addig Kepler a Somnium jegyzeteinek
készitése idején - tehdt 1630-ig - kitartott a holdi lIégkor létezése mellett, mert sziiksége volt rd ahhoz,
hogy megdvja a holdlakokat a tartés kozvetlen napfénytdl (terjedelmes elemzését lasd a 223., azaz utolsé
jegyzetében). Lasd bévebben: Dick, 1982. 81-84.
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Ugy vélem tehat: a mar ismertetett jelenségek alapjan eléggé nyilvanvalo,
hogy a Hold fényesebb feliilete mindeniitt kidudorodasokkal és mélyedésekkel van
telehintve; hatravan még, hogy ezek nagysagardl beszéljiink gy, hogy bizonyitjuk:
a foldfelszin egyenetlenségei sokkal kisebbek, mint a holdbéliek; s ezt, hogy kiseb-
bek, abszolut értelemben is mondom, nem csupan aranyosan, mindegyiket a sajat
gloébuszahoz mérve; s ezt a kovetkez6képpen teszem teljes mértékben vilagossa:

Mid6n gyakorta megfigyeltem, amikor a Hold mds és mds poziciéban
[constitutionibus] volt a Naphoz képest, hogy szamos cstics a Hold arnyékos részé-
nek belsejében, bar a vilagossag hataratl meglehetdsen tavol, fénnyel boritottnak
mutatkozik, akkor — Gsszevetve tavolsagukat® a Hold teljes atmérgjével - megtud-
tam, hogy ez a térkoz idénként meghaladja az atméré egyhuszad részét. Ezt alapul
véve gondoljuk el igy a Hold gdmbjét, mint aminek egy f6kore [maximus circulus]
CAF, a kozéppontja E, az atmérdje pedig CF, amely a Fold atmérgjéhez tgy arany-
lik, mint kett6é a héthez; s mivel a foldatméré a pontosabb megfigyelések szerint
7000 olasz mérfoldet tartalmaz, ezért CF 2000, mig CE 1000 mérfold hosszu lesz,
a teljes CF szakasz egyhuszada pedig 100 mérfold.”" Legyen marmost CF ama f6-
kor atmérdje, mely a Hold fényes felét elvdlasztja a sotéttél (miutan a Nap igen ta-
vol van a Holdtdl, ezért ez a kor nem kiilonbozik érzékelhetéen a f6kortdl);*? s le-
gyen az A pont ennek egyhuszad részére a C ponttdl, €s hosszabbitsuk meg az
EA félatmérdt, amely igy megnyujtva taldlkozzék a GCD érintével - mely a megyvi-
lagité sugarat jelképezi - a D pontban. Igy tehat a CA iv vagy a CD egyenes 100

90 lIsabelle Pantin is felhivja a figyelmet arra a nyilvanvalé tényre, hogy Galilei a fényl6 csticsok és a fény ha-
tara kozotti tavolsagrol beszél (Galilei, 1992. 18.), hiszen az alabbi gondolatmenet csak igy értelmezheté.

91 Az ,olasz mérfold” kérilbelll 1500 méter (Galilei, 2009. 117. labjegyzet). A féldrajzi magassagmérés
rendkiviili nehézségeir6l az 6-, kozép- és kora Ujkorban érzékletesen és sok példaval ir Florian Cajori
(Cajori, 1929.). Bar Galileit nem emliti, annyit vildgossa tesz, hogy éppen a 17-18. szazadtdl kezdve vél-
tak az ilyen magassagbecslések fokozatosan egyre megbizhatobba. Ugyanakkor a kisebb csillagaszati
tavolsagok mérésére - a Fold kertiletének és a Hold tavolsdganak megallapitasat is beleértve - mar az
okortdl kezdve meglehetGsen pontos eszkozok dlltak rendelkezésre (lasd errél: Helden, 1985. 4-27.).
Galilei célja itt nem a pontos méretek megdllapitasa, hanem a viszonyok vézlatos felmérése (vesd 6ssze a
szamitds végeredményéhez flizott jegyzetiinkkel), ezért hasznal kényelmesen kerek szamokat.

92 Az dbran a kor maga a Hold, az abrazolt CF szakasz a fény-arnyék hatarvonalnak felel meg, és a Nap
jobbra, a CG meghosszabbitasdban taldlhatd. Az dbra néz8pontja nem egyezik meg a foldi megfigyel6
nézépontjaval, aki a mérést végzi, mert 6 ,felfelé,” az EC egyenes meghosszabbitasdban helyezkedik el.
Mivel az dbra perspektivdja a termindtor, vagyis a fény-arnyék hatdrvonal kérvonalanak sikjaba esik, ami
- a Nap nagy tavolsdga miatt - gyakorlatilag egy f6kor (vagyis kozéppontja megegyezik a Hold kézép-
pontjaval), ezért van az, hogy a fény-drnyék hatar éppen ravetiil a CF szakaszra.
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olyan egység lesz, amilyenbél CE 1000; és a DC, illetve a CE négyzeteinek 6sszege
1010000 lesz, amivel DE négyzete egyenld; tgyhogy a teljes ED tobb mint 1004
lesz, AD pedig tobb mint 4 olyan egység, amilyenb6l CE 1000 volt.”* Ezért az AD
magaslat a Holdon, mely egy bizonyos, egészen a GCD napsuggdrig felnyl6 és a C
hatarpontt6l CD tavolsagra lévé csucsot jeldl, tobb mint 4 olasz mérfold magassa-
gu; a Foldon azonban nem létezik egyetlen olyan hegy sem, amely akar csak egyet-
len meréleges mérfold magassagot is elérne; nyilvanvalé tehat, hogy a holdbéli ki-

emelkedések magasabbak a foldieknél.
Tetszik itt egy masik, csodalatra mélté holdbéli jelen-
ség okat is megadni, mely jelenséget ugyan nem a
kozelmultban, hanem immar sok évvel ezel6tt figyel-
tink meg, és szamos kedves baratunknak és tanitva-
nyunknak megmutattuk, kifejtettiik, s az okan keresz-
til megvilagitottuk;’* mégis, miutan a megfigyelése
konnyebbé s vildgosabba valik a tavcsé segitségével,
ezért Ugy véltem: nem helyénvaldtlan itt targyalni;
A méghozza kiillondsen azért, hogy a Hold és a Fold
kozotti rokonsdg és hasonldsag vildgosabban meg-

mutatkozzék.

Amig a Hold lgy az egyiittallas [coniunctionem] el6tt, mint azutan a Naptdl
nem messze talalhato, addig gombjének nemcsak azt az oldalat mutatja latasunk
szamara szemlélhet6en, amelyiken fényl6 szarvak diszitik, hanem dgy latszik, hogy
valamely vékony, halvanyan fényl6 perem a sotét - vagyis a Naptdl elfordult - ré-
szének korvonalat is kirajzolja, s elhatarolja maga az aether sotétebb mezejétsl. Ha
azonban pontosabb vizsgalat alapjan fontoljuk meg a dolgot, akkor azt fogjuk latni,
hogy nem csupdn a sotét rész legszéls6é pereme fénylik valamiféle bizonytalan vila-
gossaggal, hanem azt is, hogy a Hold teljes arculata - tudniillik amelyik a Nap ra-
gyogasat még nem érzékeli - valamiféle fénnyel (és nem is csekéllyel) fehérlik; de
elsé pillantasra csak finoman fényl6 korvonal jelenik meg az €g vele szomszédos
sOtétebb részei miatt; mig a feliilet tobbi része ezzel szemben sotétebbnek latszik a
latasunkat elhomalyosito ragyogo szarvakkal valé érintkezése miatt. Ha ellenben
valaki olyan helyet valaszt maganak, hogy egy tet6 vagy kémény vagy valamely
mas, a szem és a Hold kozott évs, de a szemtdl tavol elhelyezked6 akaddly eltakar-
ja magukat a fényl6 szarvakat, mig a Hold gdmbjének tobbi része szemlélheté ma-
rad szamunkra, akkor azt fogja taldlni, hogy a Holdnak ez a vidéke is nem csekély
fénnyel ragyog (jollehet meg van fosztva a napfénytdl), éspedig leginkabb akkor,

D

93 A Pythagoras-tétel alkalmazdsa az ED szakasz hosszadnak kiszamitdsdra, majd ennek alapjan AD szakasz
hosszdnak kiszamitdsa egyszer( kivondssal (ED-EC=AD). A sz6vegben visszatér6 ,t6bb mint 4” megfo-
galmazds meglehetdsen Gvatos kerekités, ugyanis a szamitas eredménye majdnem pontosan 5 mérfold.

94 Atque per causam declarata: Egy jelenségnek az okdbdl kiindulé - vagyis a priori - magyarazata a 17. sza-
zadi természettudomdnyos bizonyitds végs6 Iépése. Az els 1épés az okozathdl - vagyis a posteriori -
visszakOvetkeztetni a lehetséges okokra; a masodik 1épés pedig a tobb lehetséges ok koziil kiszdrni a
legvaldszintibbet (eliminatio vagy negotiatio). A harmadik Iépésben mintegy ebbe az okba felmenve és
beléle kiindulva kell megmutatni, hogy a kévetkezmény sziikségszertien fakad beléle. Lasd err6l: Barker-
Goldstein, 2001.91-92.
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amikor a Nap tdvozasa folytdn mar erésebb az éjjeli rettenet;” egy sotétebb mezé-
ben ugyanis ugyanaz a fény vilagosabbnak latszik. Tapasztaltam ezenfeliil, hogy a
Hold eme - hogy Ggy mondjam - masodlagos fényessége anndl nagyobb, minél
kevésbé tavolodott el a Naptdl, mivel a Naptdl valo eltavoloddsa folytan egyre csok-
ken és csokken ez a fény, annyira, hogy az elsé negyedallas utan és a masodik el6tt
gyengének s felettébb bizonytalannak tapasztaljuk még akkor is, ha s6tétebb égbol-
ton szemléljiik; mig szextilisben® és kisebb tavolsag esetén még félhomalyban is
csodalatos médon ragyog; méghozza annyira ragyog, hogy egy pontos tavcsé se-
gitségével kivehetSk rajta a nagy foltok. Ez a csodalatos ragyogas nem csekély amu-
latot keltett a filozofalokban; magyarazataul ki-ki mds és mas okot hozott fol. Egye-
sek ugyanis azt mondtak, hogy ez maganak a Holdnak a sajat és természetes ragyo-
gasa; masok szerint a Vénusz kolcsonzi ezt neki; ismét masok szerint az Gsszes
csillag; végll van, aki a Naptdl szarmaztatja, amely sugaraival mélyen atjarna a
Hold szildrd anyagat.”” De az efféle elGterjesztések egészen kicsiny eréfeszitéssel
megcdfolhatéak, s bizonyithatéan hamisak. Hiszen ha az ilyenfajta fény akar a Hold

95 Nocturnus orror: A kiilénb6z6 forditasok vagy ,sotétség”-ként, vagy ,hideg”-ként értelmezik a (h)orror
sz6t. Val6szinl azonban, hogy Galilei itt szépirdi stilusban fogalmaz, koltéi nyelven beszél. Mint Ladina
Bezzola Lambert ramutat, a Hold mésodlagos fényének magyardzata soran Galilei gy irja le a Fold és a
Hold viszonyat, mint két rokon, egymast segité bolygdét - ahogy ezt maga Galilei is kifejezi a 15r oldalon:
,aequa grataque permutatione rependit Tellus parem illuminationem ipsi Lunae, qualem & ipsa a Luna in
profundioribus noctis tenebris toto fere tempore recipit” (A Féld egyenl6 és szivesen latott drucserével
ugyanolyan megvildgitast szolgdltat vissza magdnak a Holdnak, mint amilyet 6 maga is kap az éjszaka
mélyebb drnyai koz6tt szinte mindig). Lambert szerint tovdbba a nocturnus horror kifejezés utalhat a
Vulgata egyik zsoltarszovegeére is: non timebis a timore nocturno (Zsolt 90,5; lasd még: Lambert, 2002.
44.1abjegyzet). - Az orrore della notte kifejezés ugyanakkor el6fordul Galilei fentebb mar idézett levelé-
ben is, ahol szerzénk bizonyitja, hogy a Holdon nincs élet: ,Quando le nostre piante e i nostri animali
dovessero esser percossi dal sole ardentissimo ogni mese per giorni quindici continui, ... e poi per altrettan-
to tempo restar nell’orrore e nella freddezza della notte, in modo alcuno non potrebbono conservarsi.” (Ha
az izz6 Nap minden hénapban tizendt napon 4t folyamatosan siitne a mi névényeinkre és dllatainkra, ...
s azok azutdn ugyanannyi ideig az éjszaka rettenetében és hidegében kellene maradjanak, akkor semmi-
képp sem maradhatnanak meg.) Galilei levele G. Mutihoz, Réma, 1616. februar 28. (Galilei: Edizione
nazionale, vol. XII. 1902. 240.) Ez a sz6veghely legaldbb annyit val6szin(sit, hogy az orror nem értelmez-
heté ,hideg”-nek. A horrore sz6 a ,rettenet” jelentésben bukkan fel ezenkiviil az Alessandro d’Este altal
1619. jdlius 27-én Galileihez irott levélben is, méghozza csillagdszati Gsszefiiggésben: ,E finalmente com-
parsa nel nostro clima la cometa di V.S., ed e bellissima nell’horrore.” (Végre a mi éghajlatunkon is megje-
lent az On 4ltal jelzett {istokds, és szép még a maga rettenetében is.) Uo. 470.

96 In sextili: A Holdnak az a helyzete, amikor irdnya 60 fokos széget zdr be a Napéval - pontosabban a két
égitest ekliptikai hosszusdg koordinatdi 60 fokkal térnek el egymastdl (a pontositashoz ldsd az egyiittallas-
ra vonatkozé ldbjegyzetet).

97 A felsorolt dllaspontok megegyeznek a Kepler Ad Vitellionem paralipomendjéban ismertetett és kritizalt
nézetekkel (VI/10. fejezet: ,De illustratione mutua Lunae et Terrae”, ,A Hold és a Fold kolcs6nds megvi-
lagitasarél”, 251-257.), igy valészinG, hogy Galilei kozvetlenil vagy kozvetve innen meritette Gket. Ennek
alapjdn nevesithetjiik az elképzeléseket. Az els6 forrdsa a copernicusi rendszeren alapul6 Prutenicae ta-
bulae coelestium motuumot - Az égi mozgdsok porosz tablazatait - ir6 Erasmus Reinhold, aki Georg
Peuerbach Theoricae novae planetarumahoz is fliz6tt egy, a 16. szazad masodik felében tucatnyiszor ki-
adott kommentdrt (Theoricae novae planetarvm...), amelyben ismerteti az idézett dlldspontot. A masodik
és a harmadik elgondolas a 16. szazad végének csillagdszoridsatol, Tycho Brahétdl, az Astronomiae
instauratae progymnasmata (A megujitott csillagdszat elémunkalatai) szerz6jétsl szarmazik. A negyedik
pedig egy 13. szazadi, jelentSs - és Kepler imént emlitett mivét ihlet6 - optikai értekezésbdl, a lengyel
Vitellio vagy Witelo Vitellionis mathematici doctissimi wepi émtixijc ... libri X cim( miivébdl ered. Galilei és
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sajatja lenne, akdr a csillagokbdl gylilne 6ssze, akkor a Hold leginkabb a fogyatko-
zasok [Eclypsibus] idején rendelkezne vele s mutatna fel, amikor magdra marad az
igen sotét égen; ami azonban ellentmond a tapasztalatnak; elvégre az a ragyogas,
mely a fogyatkozasok sordn jelenik meg a Holdban, sokkal kisebb foku, voroses és
szinte bronzszin(;’® mig emez tisztabb és ragyogobb; tovabba amaz valtozékony, s
valtoztatja a helyét: vandorol ugyanis a Hold felszinén, Ggyhogy azt a részét, ame-
lyik kbzelebb van a foldarnyék korének keriiletéhez, vilagosabbnak, mig a tébbi
részt mindig sotétebbnek latjuk; mindezekbdl kétségek nélkil megértjiik, hogy a
holdfogyatkozaskor mutatkozo6 fény ama napsugarak kozelségébdl ered, melyek
valamely s(ir(ibb, a Holdat korkorosen koriilvevé szférat [regionem] érintenek; mely
érintkezés folytan egyfajta hajnalfény 6mlik a Hold kornyezé tdjaira, pontosan ugy,
ahogyan a Foldon mind reggel, mind este szétarad a halovany vilagossag; amely
dologrol hosszasabban fogunk értekezni A vildg rendszerében.” — Azt allitani pe-
dig, hogy a Vénusz adja e fényt, olyan gyermeteg dolog, hogy vélaszra sem érde-
mes; elvégre ki olyan tudatlan, hogy ne értené, hogy az egyiittdllas tdjan s a szextilis
latészogén beliil teljesen lehetetlen, hogy a Hold Naptdl elfordult felét latni lehes-
sen a Vénuszrol?'™® De hasonloképp elgondolhatatlan az is, hogy ez a ragyogds a
Naptdl jon, mely a fényével atjarja s dtitatja a Hold mély, szilard anyagat; hiszen ez
esetben sohasem csokkenne, mivel - a holdfogyatkozasok idejének kivételével -
a Nap mindig megvilagitja a Hold félgémbjét; marpedig csokken, ameddig a Hold
kozelit a negyedallashoz, és teljesen el is tompul, amikor a Hold mar tdlhaladt a
negyedalldson. Miutan tehdt ez a masodlagos ragyogds se nem a Hold sajat, vele
egylitt keletkezett fénye, sem egyetlen csillagtol, sem a Naptol nem kolcsondzte
azt, s mivel igy a hatalmas vilagon mar nem marad semmi mas test, mint egyedil a
Fold; akkor - kérdem én - mit kell vélniink? Hogyan kell nyilatkoznunk? Lehetséges,
hogy a Fold révén borul fénybe a Hold teste maga - vagy barmely mds sotét és ar-
nyas test? Mi ebben a bamulatos? Nagyon is igy dll a dolog: a Fold egyenl6 és ked-
ves cserével ugyanolyan megvildgitast fizet vissza maganak a Holdnak, mint amilyet
6 maga is szinte mindig kap az éjszaka mélyebb drnyai kozott. Tegyiik ezt vilago-
sabba! A Holdat az egyiittallasok idején, midén a Nap és a Fold kozott kozépen

Kepler elsGsorban a Federicus Risnerus szerkesztette Opticae thesaurus (Bazel, 1572) cim( gy(jtemé-
nyes kotetbdl ismerhették Vitellio mivét.

98 A holdfogyatkozds esetében megjelend voroses fény annak eredménye, hogy badr a holdfelszin a Fold
kozvetlen arnyékdba kerdil, am a foldi légkor megtori a rajta dthaladd napfényt, és kell6 mértékben eltériti
ahhoz, hogy az igy elérje a Hold feliiletét. Ezt mar Kepler is helyesen magyardzta - kvalitative — az Ad
Vitellionem paralipomena VII. fejezetének (,De umbra Terrae”) 2. szakaszaban (,Ilapado&ov Lunam non
obscurari ab umbra Terrae”, 268-271), bdr a voroses szin indoklasa (V11/3: ,De rubore Lunae deficien-
tis”, 271-276.) a fénytorési ismeretek akkori hidnya folytdn ma kevésbé tiinik sikeresnek.

99 De systemate mundi: Galilei ekkor még igy nevezi azt a miivet, amelyet majd joval késGbb, 1632-ben fog
kiadni Dialogo ... sopra i due massimi sistemi del mondo (Beszélgetés ... a két legnagyobb vilagrendrél)
cim alatt. E m latin forditdsa késébb, 1635-ben Systema cosmicum cim alatt jelent meg Amsterdamban.

100 Hiszen akdr a ptolemaiosi, akdr a copernicusi rendszert tekintjiik, a Vénusz mindig tavolabb van a Fold-
tél, mint a Hold, ezért szem el6tt tartva, hogy a Vénusz a Naptdl sohasem tavolodik el jobban, mint 47°
(,,a szextilis latészdgén bellil” marad), igy amikor a Hold nagyjabdl egyiitt all a Nappal, akkor a Vénusz
messze a Hold mogotti térrészben taldlhato - vagyis képtelen megvildgitani a Hold felénk esé oldaldt.
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foglal helyet, eldrasztjdk a napsugarak a Foldtdl elfordult felsé félgombjén;™" az
also félgombjét ellenben, amellyel a Foldre tekint, sotétség boritja; tehdt egyaltaldn
nem vildgitja meg a foldfelszint. Amint a Hold lassanként tovabbhalad a Naptdl,
fokozatosan megyvildgitast kap az alsé félgombjének bizonyos, felénk fordul6 ré-
szén; fehérl6 szarvait, melyek azonban még vékonyak, felénk forditja, és halvanyan
megyvilagitja a Foldet; azutan ahogy mar negyedallasba ér, meger6sodik rajta a Nap
besugdrzasa; a Foldon névekedik a fényének visszaverédése [reflexio]; a félkoron is
tulterjed a ragyogas a Holdon; a mi éjszakaink is fényesebben ragyognak; végiil a
Hold teljes, a Fold felé tekint6 arculatat besugarozza a szemben allé Nap rendkiviil
fényes ragyogasa; széltében-hosszaban kivilagosodik a Hold ragyogdsatol eldrasz-
tott foldfeliilet; valamivel késébb a fogyé Hold mar halvanyabb sugarakat kiild hoz-
zank, a Fold gyengébb megyvildgitast kap; a Hold siet az egyiittallas felé, a Fold sotét
éjszakaba burkolédzik. A Hold ragyogasa tehat egy ilyen ciklus [periodo] soran
valtakozva hol vilagosabb, hol gyongébb megvilagitasban részesit benniinket;
amde ezt a j6téteményt a Fold azonos mértékben viszonozza. Mert amig a Hold az
egyittallasok tajan a Nap alatt taldlhato, addig a foldfélgomb Napnak kitett s élénk
sugaraktol megyvilagitott felliletét teljes egészében szemléli, és befogadja az arrdl
visszaver6do fényt; s igy e visszaverédés folytan a Hold alsébb félgémbje nem kis
mértékben fényesnek latszik, jollehet nélkiil6zi a Nap vilagossagat. Amidén pedig
ugyanez a Hold mar egy negyedkdrnyire [quadrantem] eltavolodott a Naptdl, csu-
pan a Fold félgombjének felét latja megvilagitva - tudniillik a nyugatit -, mivel a
masik, keleti félgombjét beboritja az éj; tgyhogy magdt a Holdat is kevésbé fénye-
sen vilagitia meg a Fold, vagyis ilyenformdn a Hold ama mdsodlagos fénye gyon-
gébbnek tinik nekiink. Hogyha a Holdat oppoziciéba helyezed a Nappal, akkor a
Hold a kozbeesé Fold teljesen sotét és siirl éj boritotta félgombjét fogja szemlélni;
ha tehat ez a szembenallas fogyatkozast [eclyptica] okoz, akkor a Hold semmi fényt
nem fog kapni, mivel mind a Nap, mind a Fold besugarzasatol meg lesz fosztva.
A Foldhoz, illetve a Naphoz val6 mds és mas viszonyuldsai soran tobbé vagy kevésbé
kap a Foldrél visszaver6dé fényt, attdl fliggéen, hogy a megvilagitott foldfélgomb
kisebb vagy nagyobb részét szemléli; e két égitest kozott ugyanis olyan 6sszefliggés
all fenn, hogy amely id6pontokban a Hold a leginkdbb megvilagitja a Féldet, ugyan-
azokban az id6pontokban viszont a Fold kevésbé vilagitia meg a Holdat; és for-
ditva.'? - S ez a kevés legyen elég errél a dologrél ezen a helyen, bévebben ugyan-
is majd A vildg rendszerében targyaljuk, ahol szamos érv és kisérlet alapjan mutat-

101 A Hold ,fels6” félgombje a harom égitest egydittallasa esetén egyszertien a Nap felé nézé oldala, amely
az ,alul” levének elgondolt Fold fel6l nézve mintegy ,feliil” van.

102 A hosszan magyardzott jelenség mai elnevezése: ,hamusziirke fény”, és ahogy Galilei helyesen indokol-
ja, ennek forrdsa a - Holdrdl nézve - ,telifold” altal visszavert napfény. Megjegyzendd, hogy a kritizalt
alternativ magyardzatok ellenére egydltalan nem Galilei volt az els6, aki a helyes magyardzatot felvetette.
Kepler az 1604-es optikai mivében (Ad Vitellionem, V1/10. fejezet: ,De illustratione mutua Lunae &
Terrae”, 254-255.) tiibingeni tanaranak, Michael Mastlinnek tulajdonitja a jelenség valédi okanak felfe-
dezését (Disputatio de eclipsibus Solis et Lunae, 22. tézis: Dicimus ergo, terram corrusco suo, a Sole sibi
immisso lumine, opacitatem ... in lunari corpore, non minus irradiare, quam vicissim ... Luna plena suis a
Sole acceptis radijs nostras in terra noctes illustrat). Ugyanakkor Leonardo da Vinci Leicester-kddexe,
amely a 16. szdzad els6 évtizedében keletkezett, szintén tartalmazza a helyes leirdst (tiikorirdssal) és
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juk ki a napfény igen er6teljes visszaver6dését [reflexio] a Foldrél azoknak, akik azt
hangoztatjak, hogy a Foldet ki kell zarni a csillagok karabdl kiilonosen amiatt, hogy
nem mozog, €s nincs fénye; bizonyitani fogjuk ugyanis, hogy vandorol,' s hogy a
Holdat felilmdlja fényességben, s hogy nem a mocsoknak és a vildg tiledékének
legalja, és ezt hatszdz, természetbdl vett érvvel is meg fogjuk erdsiteni.

Mind ez idaig csupan a Hold teste kapcsan tett megfigyelésekrél beszél-
tink - adjuk el6 most roviden azt, amit eddig az dllécsillagokkal kapcsolatosan
megallapitottunk!

Forras- és irodalomjegyzék
1. A Sidereus nuncius kiaddsai (és forditdsai)

1610 Galilei, Galileo: Siderevs Nvncivs Magna, longeqve admirabilia Spectacula pandens,
suspiciendaque proponens vnuicuique, praesertim vero Philosophis, atque Astronomis, quae
a Galileo Galileo Patritio Florentino Patauini Gymnasij Publico Mathematico Perspicilli Nuper
a se reperti beneficio sunt obseruata in Lvnae facie, fixis innvmeris, lacteo circvlo, stellis
nebvlosis, Apprime vero in Qvatvor Planetis Circa lovis Stellam disparibus interuallis, atque
periodis, celeritate mirabili circumuolutis; quos, nemini in hanc vsque diem cognitos, nouissime
Author depraehendit primus; atque Medicea Sidera Nvncvpandos decreuit. Venetiis: Apud
Thomam Baglionum. MDCX. [Editio princeps.]

1610 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius magna, longeque admirabilia spectacula pandens,
suspiciendaque proponens vnuicuique, praesertim vero philosophis atque astronomis, quae
a Galileo Galilei patritio Florentino Patauini Gymnasii publico mathematico perspicilli nuper a
se reperti beneficio sunt observata in Lunae facie, fixis innumeris, lacteo circulo<> stellis
nebulosis, apprime vero in quatuor planetis circa lovis stellam disparibus intervallis, atque
periodis, celeritate mirabili circumuolutis; quos, nemini in hanc usque diem cognitos,
nouissime auctor deprehendit primus; atque Medicea sidera nuncupandos decreuit. MDCX.
Prostat Francof<orti> in Paltheniano. [, Kal6zkiadds.”]

1963 Galilei, Galileo: Il ,Sidereus Nuncius” di Galileo Galilei. Riproduzione anastatica dell’
editio princeps a cura del Comitato Nazionale per le Manifestazioni Celebrative del IV.
Centenario della nascita di Galileo. Pisa: Domus Galilaeana, MDCCCCLXIII. [Az editio
princeps hasonmas kiaddsa.]

1965 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius - Nachricht von neuen Sternen. Hrsg. v. Blumenberg,
Hans. Frankfurt am Main, 1965. (Suhrkamp Taschenbuch Wissenschaft, 337.)

annak sematikus abrdjat (Fol. 2r - lasd https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Vinci_-_
Hammer_2A jpg).

103 A fészoveg els6 nyilt azonosuldsa a copernicusi rendszerrel, meglehetsen furcsa kontextusban. Mivel a
hagyomdnyos vildgkép hivei a Fold és az égitestek kdzatti kiildnbséget azzal indokoljak, hogy 1. a Fold
mozdulatlan, és az égitestek mozognak, valamint 2. a Fold anyaga sotét, és az égitestek anyaga vilagit,
am most kidertilt, hogy a Fold is vilagit a kiils6 szemlél6 szamara (fényvisszaverés); ezért az aristotelianu-
soknak nincs igazuk. Persze ebbdl még egyaltalan nem kovetkezik, hogy a Féld mozog (éppen a masik
kérdésben nincs igazuk, ami elvileg ettdl fiiggetlen), de Galilei csak annyit dllit, hogy ezt majd bizonyita-
ni fogja. Egyébként az itt beigért Dialogo sem a szerz6 személyében érvel a F6ld mozgdsa mellett, ha-
nem parbeszédes formdban tdrja fel és litkozteti az eshetGségeket - igaz, a targyalasmod nagyon elfo-
gult, és egyértelm(ivé teszi a szerz§ dlldspontjat.
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1976 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius. Traduzione con testo a fronte di Luisa Lanzillotta.
Ed.: Flora, Ferdinando. Torino, 1976.

1978 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius. Traduzione e commento di Pietro A. Giustini. Roma,
1978.

1989 Galilei, Galileo: Sidereus Nuncius, or the Sidereal Messenger. Translated with introduc-
tion, conclusion, and notes by Albert van Helden. Chicago, 19809.

1992 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius. Le messager céleste. Texte, traduction et notes établis
par Isabelle Pantin. Paris, 1992.

1993 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius. Traduzione di Maria Timpanaro Cardini. Con testo a
fronte. Ed.: Battistini, Andrea. Venezia, 1993. (Letteratura universale Marsilio.)

2001 Sidereus nuncius di Calileo Calilei. Ristampa anastatica. Traduzione e commento di
Paolo Bussotti. Livorno, 2001.

2004 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius. A page by page translation. Based on the version by
Edward Stafford Carlos (London: Rivingtons, 1880). Newly edited and corrected by Peter
Barker. Oklahoma City, 2004.

2009 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius, ovvero Awviso Sidereo. Traduzione di Tiziana Bascelli,
introduzione e note di William Shea, Tiziana Bascelli. Venezia, 2009.

2009 Galilei, Galileo: Sidereus nuncius. Traduzione e commento di Pietro A. Giustini, prefa-
zione di Michele Camerota. Ed.: Marcacci, Flavia. Citta del Vaticano, 2009. (Saggi per il
nostro tempo, 14.)

2. Kiadott forrdsok

Ambassades dv Roy de Siam envoyé
1608 Ambassades dv Roy de Siam envoyé a I'excellence du Prince Maurice, arriué a la Haye
le 10. Septemb<re> 1608. <La Haye:> L’an de grace 1608. [11 oldalas jelentés.]

Arisztotelész
2009 Arisztotelész: Az égbolt. Ford. Lautner Péter. Bp., 2009.

Brache

1602 Brahe, Tycho: Tychonis Brahe Astronomiae instavratae progymnasmata. Quorum haec
prima pars de restitvtione motvvm Solis et Lunae stellarvmqve inerrantivm tractat. Et Praeterea
de admiranda Nova Stella anno 1572. exorta luculenter agit. Typis inchoata Vranibvrgi
Daniae, absolvta Pragae Bohemiae, MDCII.

Bruno
1584 Bruno, Giordano: De 'universo, infinito e mondi, Venetia, 1584.

Descartes

1637 Descartes, René: Discours de la Méthode Pour bien conduire sa raison, et chercher la
vérité dans les sciences. Plus La Dioptrique, Les Météores et La Geometrie. Qui sont des essais
de cete Methode. Leyden: De I'lmprimerie de lan Marie, MDCXXXVII.

2016 Descartes, René: Dioptrika. Bp., 2016.

Galilei
1606 Galilei, Galileo: Le operazioni del compasso geometrico et militare. Padova: Marti-
nelli, 1606.
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1607 Galilei, Galileo: Difesa di Galileo Galilei Nobile Fiorentino, Lettore delle Matematiche
nello Studio di Padoua, Contro alle Calunnie & imposture di Baldessar Capra Milanese,
Usategli si nella Considerazione Astronomica sopra la nuoua Stella del” MDCIIII. come (& assai
pit) nel publicare nuouamente come sua inuenzione & fabrica, & gli usi del Compasso
Geometrico, & Militare, sotto il titolo di Vsus & fabrica Circini cuiusdam proportionis, & c.
Venezia: Tomaso Baglioni, MDCVII.

1613 Galilei, Galileo: Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti
comprese in tre lettere scritte all’illvstrissimo Signor Marco Velseri Linceo Dvvmviro D’Avgvsta
Consigliero di Sva Maesta Cesarea dal Signor Galileo Calilei Linceo Nobil Fiorentino, Filosofo,
e Matematico Primario del Sereniss<imo> D<on> Cosimo Il. Gran Dvca di Toscana. Si
aggiungono nel fine le Lettere, e Disquisizioni del finto Apelle. In Roma: Appresso Giacomo
Mascardi, MDCXIII.

1623 Galilei, Galileo: Il saggiatore Nel quale Con bilancia esquisita e giusta si ponderano le
cose contenute nella Libra astronomica e filosofica di Lotario Sarsi Sigensano Scritto in forma
di lettera All'lll<ustrissi>mo et Reuer<endissi>mo Mons<igno>re D. Virginio Cesarini
Acc<ademic>0 Linceo M<agistr>o di Camera di N<uestro> S<ignore,> Dal Sig<no>r Calileo
Calilei Acc<ademic>o Linceo Nobile Fiorentino Filosofo e Matematico Primario del
Ser<enissi>mo Gran Duca di Toscana. In Roma: Appresso Giacomo Mascardi, MDCXXIII.
1632 Galilei, Galileo: Dialogo di Galileo Calilei Linceo Matematico sopraordinario dello
stvdio di Pisa. E Filosofo, e Matematico primario del Serenissimo Gr.Dvca di Toscana. Doue ne
i congressi di quattro giornate si discorre sopra i due Massimi Sistemi del Mondo<,> Tolemaico,
e Copernicano, Proponendo indeterminatamente le ragioni Filosofiche, e Naturali tanto per
I'una, quanto per I'altra parte. In Fiorenza: Per Gio. Batista Landini, MDCXXXII.

1890-1907 Le opere di Galileo Galilei. Edizione nazionale sotto gli auspici di Sua Maesta il
Re d’ltalia. Direttore: Antonio Favaro. Vol. I. luvenilia (1890), Vol. Il. Fortificazioni (1891),
Vol. /1. Il Sidereus nuncius (1892), Vol. 1l/2. I pianeti Medicei; Theorica speculi concavi
sphaerici; Analecta astronomica (1907), Vol. V. Delle macchie solari (1895), Vol. X. Carteggio
1574-1642 (1900), Vol. XI. Carteggio 1611-1613 (1901), Vol. XIl. Carteggio 1614-1619
(1902). Firenze, 1890-1907.

1959 Galilei, Galileo: Parbeszédek a két legnagyobb vilagrendszerrél, a ptolemaioszirél és a
kopernikuszirdl. Ford. és val. M. Zemplén Jolan. Bp., 1959.; valamint Bukarest, 1983.

2009 Galilei, Galileo: Scienza e religione. Scritti copernicani. A cura di Bucciantoni, Massimo
- Camerota, Michele. Roma: Donzelli Editore, 2009. (Saggi. Scienza e Filosofia.) [Tartalma:
G. Galilei: , Lettera a B. Castelli”; , Lettera a P. Dini”; ,Lettera a C. di Lorena”; P. A. Foscarini:
,Lettera sopra I'opinione de’ Pittagorici e del Copernicano”; R. Bellarmino: ,Lettera a P. A.
Foscarini”; F. Ingoli: ,De situ et quiete Terrae disputatio contra Copernici systema”; G.
Galilei: ,Lettera a F. Ingoli” és mds forrasszovegek.]

Hevelius

1647 Hevelius, Johannes: Johannis Hevelii Selenographia: sive, Lunae descriptio; atque
Accurata, Tam Macularum Ejus, quam motuum diversorum, aliarumque omnium vicissitudinum,
phasiumque, telescopii ope deprehensarum, delineatio. In qua simul caeterorum omnium
Planetarum nativa facies, variaeque observationes, praesertim autem Macularum Solarium ...
Tubospicillo acquisitae, figuris accuratissime aeri incisis, sub aspectum ponuntur... Gedani: Typis
Huldefeldianis, 1647.

Horky

1610 Martini Horky a Lochovic Brevissima peregrinatio contra Nvncivm siderevm nvper ad
omnes philosophos et mathematicos emissvm, a Galileo Calileo Patritio Florentino, Academiae
Patauensis Mathemtico Publico. Excusum Mutinae: Apud lulianum Cassianum, MDCX.
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Kepler

1604 Kepler, Johannes: Ad Vitellionem Paralipomena, Quibus Astronomiae Pars Optica Traditur;
Potissimum de Artificiosa Observatione et Aestimatione Diametrorum deliquiorumgq<ue> Solis
& Lunae. Cum exemplis insignium eclipsium. Habes hoc libro, Lector, inter alia multa noua,
Tractatum luculentum de modo visionis, & humorum oculi usu, contra Opticos & Anatomicos,
Avthore loanne Keplero, S<anctae> C<aesareae> M<aiesta>tis Mathematico. Francofvrti: Apud
Claudium Marnium & Haeredes loannis Aubrii, Anno 1604.

1610 Kepler, Johannes: loannis Kepleri Mathematici Caesarei Dissertatio cum Nuncio sidereo
nuper ad mortales misso a Galileo Galilei Mathematico Patavino. Pragae: Typis Danielis
Sedesani, MDCX.

1611 Kepler, Johannes: loannis Kepleri S<acrae> C<aesareae> M<aiestatis> Mathematici
Dioptrice sev Demonstratio eorum quae visui & visibilibus propter Conspicilla non ita pridem
accidunt. Augustae Vindelicorum: typis Davidis Franci, MDCXI.

1611 Kepler, Johannes: loannis Kepleri S<acrae> C<aesareae> M<aiestatis> Mathematici.
Narratio de obseruatis a se quatuor louis satellitibus erronibus,: quos Calilaeus Galilaeus
mathematicus Florentinus iure inuentionis Medicaea sidera nuncupauit. Cum adiuncta
Dissertatione de Nuncio sidereo nuper ad mortales misso. Florentiae: Apud Cosmum lunctam.,
1611.

1634 Kepler, Johannes: Somnium, seu opus posthumum De astronomia lunari. Frankfurt, 1634.
1944-1955 Kepler, Johannes: Gesammelte Werke. Bd. IV. Kleinere Schriften, 1602-1611.
Hrsg. v. Caspar, Max - Hammer, Franz - Dyck, Walther von. Bd. XVII. Briefe 1612-1620. Hrsg.
v. Caspar, Max - Dyck, Walther von. Miinchen, 1944, 1955.

Kopernikus

1948 Kopernikus, Nikolaus: Erster Entwurf seines Weltsystems sowie eine Auseinandersetzung
Johannes Keplers mit Aristoteles. Nach den Handschriften herausgegeben, tUbersetzt und
erldutert von Fritz Rossmann. Miinchen, 1948.

Marius

1614 Marius, Simon <= Mayr, Simon>: Mundus lovialis anno MDCIX detectus ope perspicilli
Belgici, Hoc est, quatuor Jovialium planetarum, cum theoria, tum tabulae, propriis observationibus
maxime fundatae, ex quibus situs illorum ad Jovem, ad quodvis tempus datum promptissime &
facillime supputari potest. Inventore & Authore Simone Mario Guntzenhusano, Marchionum
Brandenburgensium in Franconia mathematico, puriorisque Medicinae Studioso. Sumptibus &
Typis lohannis Lauri Civis & Bibliopolae Noribergensis, Anno MDCXIV. [Fakszimile kiadasa:
Die Welt des Jupiter, 1609 mit dem fldmischen Teleskop entdeckt. 1614. Lateinisches Faksimile
und deutsche Ubersetzung. Hrsg. und bearbeitet von Joachim Schlér. Naturwissenschaftlich
begleitet und mit einem Nachwort versehen von Alois Wilder. Gunzenhausen, 1988.]

Mastlin

1596 Mastlin, Michael: Disputatio de eclipsivs Solis et Lvnae, quam Divina favente gratia
Praeside Clarissimo Viro, Domino M<agistro> Michaele Maestlino, Goeppingensi, Mathema-
tum in inclyta Tubingensi Academia Professore ... die 8. lan<uarii> ... defendere conabitur
Marcvs ab Hohenfeld, in Aistersheim & Almegk. Tvbingae: Apud Georgium Gruppenba-
chium, MDXCVI.

Peurbach
1474 Peurbach, Georg: Theoricae novae planetarum. Niirnberg, 1474.

Porta

1589 Porta, Giovanni Battista della: lo<annis> Bapt<istae> Portae Neapolitani Magiae natvra-
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GALILEO’S THE SIDEREAL MESSENGER AS A CAUTIOUS STAND
FOR THE NEW WORLD ORDER

The document presents a Hungarian translation of the first thematic section of the groundbreaking
scientific publication by Galileo Galilei, the Sidereus Nuncius (The Sidereal Messenger, Venice, 1610).
The translated passage discusses Galileo’s pioneering telescopic observations of the Moon, with
a focus on the similarities between the Moon and the Earth derived from the surface phenomena
visible through the new instrument. The translation is accompanied by an introduction providing
historical and scientific context, extensive explanatory footnotes, and a bibliography.
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