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  Titelbladet viser et træsnit af Kopernikus, formentligt af Tobias Stimmer, en svejtsisk kunstner fra 1500-tallet.


  Forord


  I denne publikation vil man finde versioner på dansk af uddrag af tre af de væsentligste kilder til den kopernikanske kosmologi fra første halvdel af 1500-tallet. Ingen af disse skrifter har tidligere været udgivet på dansk. Kilderne er i indledningsafsnittet sat ind i en historisk ramme, der bl.a. indeholder oplysninger om tilblivelseshistorien for Kopernikus’ hovedværk De revolutionibus. Men det er kilderne, der er hovedsagen, og de starter med manuskriptet Commentariolus, der i det væsentlige er oversat fra Edward Rosens engelske version (Rosen 1959), men også med brug af Noel Swerdlows alternative oversættelse (Swerdlow 1973) og Rosens senere nyoversættelse (Kopernikus 1985). Der er i øvrigt betydelige uoverensstemmelser mellem disse tre oversættelser.


  Dele af Rheticus’ skrift Narratio prima er ligeledes oversat fra Rosens bog, hvor jeg desuden har konsulteret Karl Zellers tyske oversættelse (Rheticus 1943). Fra De revolutionibus bringes centrale dele af første bog. Disse er i hovedsagen gengivet fra den upublicerede oversættelse af den latinske original, der i 1967 blev lavet af K.P. Moesgaard i forbindelse med en specialeafhandling ved det daværende Institut for de Eksakte Videnskabers Historie (Moesgaard 1967). Det bør bemærkes, at Commentariolus er en svært forståelig tekst og derfor nok ikke egner sig til en første indføring i Kopernikus’ kosmologi. Hertil er Rheticus’ skrift bedre egnet.


  Når der i teksterne optræder symbolet {...} betyder det, at passager er udeladt. Ord anbragt i kantet parentes skyldes ikke forfatterne, men oversætteren. Bagest i bogen findes en navneliste over de personer, der optræder i teksterne. For korrektioner, forslag og værdifuld hjælp takkes K.P. Moesgaard, Knud Erik Sørensen og Hans Buhl.


   


  Århus, november 2005, Helge Kragh


  [The] new Philosophy calls all in doubt,


  The Element of fire is quite put out;


  The Sun is lost, and th’earth, and no man’s wit


  Can well direct him where to looke for it.


  And freely men confesse that this world’s spent,


  When in the Planets, and the Firmament


  They seeke so many new; then see that this


  Is crumbled out againe to his Atomies.


  ‘This all in peeces, all cohaerence gone;


  All just supply, and all Relation.


   


  John Donne, 1611

Om Kopernikus og hans værk
I 1611 skrev den engelske præst og barokdigter John Donne digtet Anatomy of the World, hvori passagen på modstående side findes.
Den følelse af usikkerhed og forvirring, digtet udtrykker, henviser direkte til tidens nye “filosofi”, dvs. naturvidenskab, og dens ændring af verdensbilledet, således som kulturpersoner med undren havde oplevet det fra 1500-tallets midte. Noget nyt var på færde, ængsteligt men også spændende, og det mest urovækkende var teorien om at Jorden blot var en planet, der hvirvlede omkring den centrale Sol. Dette var netop budskabet i det store værk, Nicolaus Kopernikus havde fået udgivet i 1543 under titlen De revolutionibus, en monumental udgivelse der står som en milepæl i naturvidenskabens historie og som traditionelt betegner indledningen til Den naturvidenskabelige Revolution (hvis afslutning lige så traditionelt henføres til udgivelsen af Newtons Principia i 1687).
To verdensbilleder
For at forstå betydningen af det nye kopernikanske system må det sammenholdes med det traditionelle, geocentriske system, sådan som det var anerkendt blandt renæssancens astronomer. Det var et system, der havde sin baggrund i det antikkens Grækenland, der var så højt beundret i renæssancen (se Pedersen og Kragh 2000, s. 47-64).
De første planetmodeller går tilbage til Platons tid og var for hver planet baseret på et system af sfærer med forskellige hældninger og rotationshastigheder. Da sfærerne i disse tidlige modeller alle var koncentriske med den centrale Jord, kunne man dog ikke forklare planeternes vekslende lysstyrker som resultatet af varierende afstande, hvilket var en væsentlig grund til, at de koncentriske modeller blev forladt. De blev senere erstattet af modeller, hvor planeterne bevægede sig på excentriske cirkler eller på såkaldte epicykler, dvs. cirkler, hvis centrer bevæger sig på en større cirkel – en deferent – omkring Jorden (figur 1). Eventuelt kunne epicykel-deferent modellen kombineres med ideen om excentriske cirkler. Det var et sådant system, den alexandrinske matematiker Ptolemaios udviklede i stor detalje i sit hovedværk Almagest i det 2. århundrede. Med de første oversættelser af Almagest til latin i slutningen af det 12. århundrede blev det avancerede ptolemaiske system efterhånden udbredt og anerkendt blandt astronomer i middelalderens Europa.

    
      
        
          [image: Ptolemaios’ model for planetbevægelse] 

          
            Figur 1.Ptolemaios’ model for planetbevægelse. Planeten Q bevæger sig epicyklisk rundt på deferentcirklen, der har centrum i C. Set fra C bliver resultatet den optrukne linje, der her omfatter tre sløjfer eller retrograde faser per fuld omdrejning.
          

        

      

    

  Det ptolemaiske verdensbillede, sådan som det var kendt i starten af 1500-tallet, byggede som en naturlig forudsætning på antagelsen om, at himmellegemerne bevæger sig jævnt og cirkulært. Ved at lade planeterne bevæge sig på passende epicykler, og ved at lade epicykelcentrerne bevæge sig på en passende excentrisk deferent, var man i stand til at redegøre for planeternes variation i lysstyrke. Desuden kunne man forklare den retrograde bevægelse af f.eks. Mars, dvs. at planeten af og til stopper op og laver en sløjfeformet bevægelse, før den fortsætter sin almindelige bane (figur 1). Endelig kunne man give en forklaring på det forhold, at Venus og Merkur kun har en begrænset vinkelafstand (elongation) fra Solen, idet de stedse følger den inden for visse grænser (figur 2). Det afgørende er, at man ved snedig brug af geometriske konstruktioner som epicykler, deferenter og excentriske cirkler var i stand til at forstå eller gengive himmellegemernes bevægelser omkring den ubevægelige Jord.
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            Figur 2.Kun Merkur og Venus har en begrænset elongation, dvs. vinkelafstand fra Solen. Dette faktum kunne forklares i den ptolemaiske astronomi ved at give epicyklerne dertil passende radier.
          

        

      

    

  For at få modellen til at stemme med observationer, måtte Ptolemaios og de astronomer, der fulgte ham, dog gøre systemet meget kompliceret. Ptolemaios gjorde således brug af omkring 80 epicykler. Endnu mere betænkeligt var det, at man måtte fravige det hævdvundne princip om, at enhver himmelbevægelse skal være cirkulær og jævn, set fra cirklens eget centrum. I stedet brugte man som et hjælpemiddel den af Ptolemaios indførte ækvant til at forklare de tilsyneladende ændringer af en planets hastighed. Det fiktive ækvantpunkt var anbragt dobbelt så langt fra jordcentret som deferentcentret og det var set fra dette punkt, og ikke fra deferentcirklens centrum, at planeten bevægede sig jævnt (figur 3). Som vi skal se nedenfor, var Kopernikus stærkt kritisk over for brugen af ækvanten, ligesom han opfattede andre dele af det ptolemaiske system som utilfredsstillende og kunstige.

    
      
        
          [image: Ækvanten] 

          
            Figur 3.Ækvanten. Set fra centret C bevæger planeten P sig med forskellig hastighed langs buestykkerne AA’, BB’ og CC’. I forhold til ækvantpunktet T er vinklerne α, β og γ lige store, sådan at planeten bevæger sig langs de tre buestykker på samme tid, svarende til konstant vinkelhastighed. Da stykkerne er af forskellig længde, bliver banehastigheden dog også forskellig.
          

        

      

    

  Det heliocentriske alternativ, Kopernikus foreslog, var på flere områder simplere end det eksisterende astronomiske system, specielt når det drejede sig om planetsystemets struktur. Hvad angår forklaringskraft, så kunne Kopernikus forklare de samme fænomener som Ptolemaios, herunder de retrograde bevægelser (figur 5) og den begrænsede elongation for Merkur og Venus (figur 4), men på en måde han fandt mere tilfredsstillende, da den ikke byggede på specielle antagelser[1]. Det er dog vigtigt at slå fast, at der i sidste halvdel af 1500-tallet ikke var overbevisende observationelle grunde til at foretrække Kopernikus’ system, der blandt flere astronomer ganske vist blev opfattet som matematisk elegant, men også fysisk absurd, da det stred mod den aristoteliske bevægelseslære. Det var netop en sådan kritik, der omkring 1580 fik Tycho Brahe til at formulere sit eget alternativ i form af et system, der kan karakteriseres som geo-heliocentrisk. I det tychoniske system, sådan som det blev fremlagt i De mundi aetheri fra 1588, kredsede Månen og Solen omkring Jorden, mens de fem planeter (Merkur, Venus, Mars, Jupiter og Saturn) bevægede sig i omløb omkring Solen.
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            Figur 4.I det kopernikanske system kan Merkurs og Venus’ begrænsede elongation nemt forklares ved at deres baner omkring Solen ligger inden for Jordens bane.
          

        

      

    

  
    
      
        
          [image: Mars’ retrograde bevægelse] 

          
            Figur 5.Mars’ retrograde bevægelse er i det kopernikanske system blot en afspejling af, at planeten kredser langsommere om Solen end Jorden.
          

        

      

    

  Vejen til det heliocentriske system
Kopernikus blev født 19. februar 1473 i byen Toruń, der ligger i det nordlige Polen ved floden Vistula og indtil 1466 havde været underlagt den tyske ridderorden. Faderen, en velhavende købmand, døde mens Nicolaus endnu var dreng, hvorefter en onkel tog sig af ham. Denne onkel, Lucas Watzenrode, blev i 1489 biskop af enklaven Ermland, og han sørgede for, at Nicolaus blev udnævnt til kannik ved domkapitlet i Frombork (Frauenburg) i bispedømmets nordlige del ved Østersøen. Denne stilling bibeholdt han livet igennem, og indkomsten herfra betød, at han økonomisk var sikret.
Efter indledende skolegang i Toruń påbegyndte Kopernikus i 1491 studier ved universitetet i Kraków, hvorfra han efter fem år rejste til Norditalien for at videreuddanne sig ved det berømte universitet i Bologna. Her studerede han især jura (både romerret og kirkeret), men også matematik og astronomi optog ham. Han nedskrev sine første astronomiske observationer i 1497, og det vides, at han i efteråret 1500 observerede en måneformørkelse i Rom og her gav matematiske forelæsninger. Også medicin studerede han, hvilket skete 1501-03 ved universitet i Padua, hvor han desuden lærte sig græsk. Efter at han i 1503 havde taget sin doktorgrad i kirkeret ved universitetet i Ferrara, vendte han tilbage til Ermland, hvor han blev resten af livet.
Kopernikus slog sig i 1511 ned i Frombork, hvor han som kannik havde som opgave at administrere en del af bispedømmet. Han synes på den tid at have opgivet at følge en klerikal karriere og efterfølge sin onkel som biskop, sådan som der var lagt op til. I stedet vendte han sig i stigende grad mod astronomiske studier, hovedsageligt af teoretisk og boglig art. Han foretog dog også observationer fra et tårn, han lod bygge i 1513. Allerede på den tid resulterede hans studier i et første udkast til et nyt astronomisk system, hvor Solen havde erstattet Jorden som universets faste og ubevægelige midtpunkt.
Det vides ikke præcist, hvornår Kopernikus forfattede det korte skrift, der kendes som Commentariolus, dvs. den lille kommentar, bortset fra, at det var før maj 1514. Formentlig er 1510 et godt bud. Kopernikus trykte ikke det anonymt affattede skrift, men lod det afskrive og sendte det i denne form til flere kolleger, der i nogle tilfælde igen lod det afskrive og sende videre. Skriftet blev efterhånden glemt, og det tog mere end 300 år, før det blev genopdaget og trykt, nemlig da kopier i slutningen af 1870’erne blev fundet i Wien og Stockholm. Førstnævnte manuskript er ufuldstændigt, mens manuskriptet fra Stockholm er fuldstændigt, om end afvigende fra originalen. På basis heraf er der lavet autoritative, om end ret forskellige oversættelser til engelsk (Rosen 1959; Swerdlow 1973). Senere er endnu en kopi dukket op i Aberdeen, skrevet af den skotske lærde Duncan Liddel, der underviste i astronomi ved nordeuropæiske universiteter og i 1587 besøgte Tycho Brahe på Hven. Ingen af de tre kendte versioner af Commentariolus er skrevet af Kopernikus selv, og det må formodes, at den originale version er gået tabt. Den fulde titel, der altså ikke er Kopernikus’ egen, er Nicolai Copernici de hypothesibus motuum caelestium a se constitutis commentariolus, dvs. “Nicolaus Kopernikus, Skitse af hans Hypoteser om de Himmelske Bevægelser”. Ordet “hypoteser” skal dog ikke her forstås i den nutidige forstand, som blot antagelser, men hentyder til en matematisk beskrivelse af himmellegemernes bevægelser, i modsætning til en fysisk forklaring af dem.
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            Figur 6.Fødselshoroskop for Kopernikus, fra Statsbiblioteket i München.
          

        

      

    

  Tycho Brahe var blandt dem, der var bekendt med Commentariolus og sørgede for at viderebringe skriftet, sådan som vi ved fra en passage i Tychos posthumt udgivne Astronomiae instauratae progymnasmata. Heri skriver han, at han selv fik en afskrift af “en vis lille afhandling af Kopernikus” fra sin ven Thaddeus Hagecius, der var astronom og livlæge for Rudolf II i Prag og som han havde mødt i Ratisbon på sin rejse i 1575. Tycho fortalte, at “jeg sendte afhandlingen til visse andre matematikere i Tyskland. Jeg nævner dette, for at de personer, der kommer i besiddelse af manuskriptet, skal kende til dets proveniens” (Rosen 1959, s. 6; Dreyer 1963, s. 83). Man regner med, at alle tre kendte manuskripter stammer fra den kopi, Tycho fik i 1575. Eksemplaret fra Wien har tilhørt Tychos elev, den senere astronomiprofessor Longomontanus, der i juli 1600 påførte det en dedikation til dets næste ejer.
CommentariolusCommentariolusDe revolutionibusAlmagestCommentariolus
De revolutionibus
CommentariolusNarratio prima[2]Første fortælling
Narratio primaCommentariolusNarratio primaMysterium cosmographicum
Narratio prima
De revolutionibus
Himmelsfærernes omløb
De De De De De De De 
OEBPS/Images/forside.jpg
Omkring Kopernikus
De tidligste skrifter om det kopernikanske verdensbillede

Ved Helge Kragh

Steno Museets Venner






OEBPS/Images/02_fmt.jpeg





OEBPS/Images/01_fmt.jpeg
Epicykel

Retrograd

bevazgelse








OEBPS/Text/nav.xhtml


    

  

    		Forside



    		Forord



    		

      Om Kopernikus og hans værk

      

        		To verdensbilleder



        		Vejen til det heliocentriske system



        		Himmelsfærernes omløb



        		Den kopernikanske kosmologi



      



    



    		

      Skitse af hans Hypotese om de Himmelske Bevægelser

      

        		

          Commentariolus

          

            		af Nicolaus Kopernikus



          



        



        		Antagelser



        		Sfærernes rækkefølge



        		Solens tilsyneladende bevægelser



        		Jævn bevægelse skal ikke måles ud fra jævndøgnspunkterne, men ud fra fiksstjernerne



        		Månen



        		De tre øvre planeter. Saturn-Jupiter-Mars



        		Venus



        		Merkur



      



    



    		

      Første fortælling

      

        		

          Narratio prima

          

            		af Georg Joachim Rheticus



          



        



        		De vigtigste grunde til hvorfor vi må forkaste oldtidsastronomernes hypoteser



        		Overgang til forklaring af de nye hypoteser for hele astronomien



        		Universets inddeling



        		De passende bevægelser for banecirklen og dens tilknyttede legemer. Jordens tre bevægelser: daglig, årlig og bevægelsen i deklination



        		De fem planeters bevægelser



      



    



    		

      Om Himmelsfærernes Omløb i Seks Bøger De revolutionibus orbium coelestium, libri sex af Nicolaus Kopernikus fra Thoruń

      

        		Til læseren, angående hypoteserne i dette værk



        		Kardinal Nicolaus von Schönberg af Capua skriver til Nicolaus Kopernikus



        		Til den ærværdigste herre, Paul III, ypperstepræst. Nicolaus Kopernikus’ forord til bøgerne om kredsbevægelserne



      



    



    		

      Første Bog

      

        		1. Universet er kugleformet



        		2. Også jordkloden er kugleformet



        		3. Hvorledes landjorden og verdenshavet tilsammen udgør et enkelt kuglerundt legeme



        		4. Himmellegemernes bevægelse er for bestandigt jævn og cirkulær eller sammensat af cirkulære delbevægelser



        		5. Kan der mon ikke tilkomme jordkloden en cirkulær bevægelse? Og om Jordens beliggenhed



        		6. Himlens umådelige omfang i forhold til størrelsen af jordkloden



        		7. Oldtidsforfatternes begrundelse for, at jorden som verdens centrum hviler midt i universet



        		8. Gendrivelse af de omtalte, utilstrækkelige argumenter



        		9. Mon ikke adskillige bevægelser kan knyttes til jordkloden? Og om verdens centrum



        		10. Rækkefølgen af himmelsfærerne



      



    



    		Noter



    		Navne



    		Litteratur



    		Udgivelser fra Steno Museets Venner



    		Forord



    		

      Om Kopernikus og hans værk

      

        		To verdensbilleder



        		Vejen til det heliocentriske system



        		Himmelsfærernes omløb



        		Den kopernikanske kosmologi



      



    



    		

      Skitse af hans Hypotese om de Himmelske Bevægelser

      

        		

          Commentariolus

          

            		af Nicolaus Kopernikus



          



        



        		Antagelser



        		Sfærernes rækkefølge



        		Solens tilsyneladende bevægelser



        		Jævn bevægelse skal ikke måles ud fra jævndøgnspunkterne, men ud fra fiksstjernerne



        		Månen



        		De tre øvre planeter. Saturn-Jupiter-Mars



        		Venus



        		Merkur



      



    



    		

      Første fortælling

      

        		

          Narratio prima

          

            		af Georg Joachim Rheticus



          



        



        		De vigtigste grunde til hvorfor vi må forkaste oldtidsastronomernes hypoteser



        		Overgang til forklaring af de nye hypoteser for hele astronomien



        		Universets inddeling



        		De passende bevægelser for banecirklen og dens tilknyttede legemer. Jordens tre bevægelser: daglig, årlig og bevægelsen i deklination



        		De fem planeters bevægelser



      



    



    		

      Om Himmelsfærernes Omløb i Seks Bøger De revolutionibus orbium coelestium, libri sex af Nicolaus Kopernikus fra Thoruń

      

        		Til læseren, angående hypoteserne i dette værk



        		Kardinal Nicolaus von Schönberg af Capua skriver til Nicolaus Kopernikus



        		Til den ærværdigste herre, Paul III, ypperstepræst. Nicolaus Kopernikus’ forord til bøgerne om kredsbevægelserne



      



    



    		

      Første Bog

      

        		1. Universet er kugleformet



        		2. Også jordkloden er kugleformet



        		3. Hvorledes landjorden og verdenshavet tilsammen udgør et enkelt kuglerundt legeme



        		4. Himmellegemernes bevægelse er for bestandigt jævn og cirkulær eller sammensat af cirkulære delbevægelser



        		5. Kan der mon ikke tilkomme jordkloden en cirkulær bevægelse? Og om Jordens beliggenhed



        		6. Himlens umådelige omfang i forhold til størrelsen af jordkloden



        		7. Oldtidsforfatternes begrundelse for, at jorden som verdens centrum hviler midt i universet



        		8. Gendrivelse af de omtalte, utilstrækkelige argumenter



        		9. Mon ikke adskillige bevægelser kan knyttes til jordkloden? Og om verdens centrum



        		10. Rækkefølgen af himmelsfærerne



      



    



    		Noter



    		Navne



    		Litteratur



    		Udgivelser fra Steno Museets Venner



  







  

    		Cover



    		Indholdsfortegnelse



  







OEBPS/Images/07_fmt.jpeg
NICOLAI CO

PERNICI TORINENSIS
DE REVOLVTIONIBVS ORBIs
um cceleftium, Libri vi;

Habes in hoc opereiam recens nato,& xditd,
ftudiofeletor,Motus ftellarum , tam fixarum,
quim erraticarum,cum ex ueteribus, tum etiam
exrecentibus obferuationibus reftitutos:& no-
uis infuper ac admirabilibus hypothefibus ors
natos,Habes etiam Tabulas expeditifsimas , ex
quibus eofdem ad quoduis tempus quim facilli
me calculare poteris.Igitur eme,lege,fruere,

Ayopicims shis deim,

Norimbergz apud Ioh, Petrciam,
Anno M, D XLl





OEBPS/Images/09_fmt.jpeg
e
R

v

387
435

e

«
e

zomn 3

sy
b oxv IV
TTONRIICLS

»
L
M
L3
-
PGSR
PR R
* x ** :
s*'t* ax’**(***
x»*a;‘*****‘
XA





OEBPS/Images/08_fmt.jpeg
o

us orbium coeleftium,
Libri v1.

IN QVIBVS STELLARVM ET Fl
XARVH ET ERRATICARVH RMOTVS, EX VETE
tibus atg recentibus obferuationibus, refticuit hic autor.
Practerea tabulas expeditas luculentasdy addidit , ex quis
bus cofdem motus ad quoduis tempus Mathes
macum (tudiofus facillime calcus
lare pocerit.

1TEM, DE LIBRIS REVOLVTIONVM NICOLAI

Copernii Nawaioprimaper M GeargiomLoachi-
. ‘mum Rheticum ad D. loan. Schone-

Cotllyy (o g i e 14V

S Bi atheci
et Recagnihione

‘Cum Gratia & Privilegio Gl Maictt.

BASILBAE EX OFFICINA
HENRICPETRINA






OEBPS/Images/04_fmt.jpeg
yordens bane
0

enus” bane





OEBPS/Images/03_fmt.jpeg





OEBPS/Images/06_fmt.jpeg





OEBPS/Images/05_fmt.jpeg
Baggrund af fiksstjemer

Solen
©- Mars’ tilsyneladende bane,
som den ses med de feme

Josdens b stjemer som fast bagrund

Mars” bane





OEBPS/Images/blankt_700x5.jpg





