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Inledning.

Hvar och en, som blifvit delaktig af undervisningens forsta grunder i var tid, kdnner till och tror mot
sina sinnens omedelbara vitnesbord, att den jord, han lefver pd, &r ett stort, fast klot, som dagligen
svanger rundt, eller som man sédger roterar, kring en axel, som tdnkes ga genom det sammas medelpunkt.
Han vet, att detta klot dessutom ror sig omkring solen, ett hvarf for hvarje ar, uti en nira cirkelformig
bana, hvars radie — afstandet fran solen — har den fér honom ndstan ofattbara langden af 14 millioner
mil. Han vet, att jorden icke dr ensam om denna dans kring solen, att flere andra dylika jordar som hans
egen pa storre eller mindre afstand fran solen kretsa kring henne i cirkelformiga banor, allt under det de
rotera omkring sina axlar.

Vi veta dfven, att man icke alltid hyst samma dsikter, att folkens religiosa urkunder pabjuda en annan
uppfattning och att, fér icke allt for manga mansaldrar sedan, ldran om att jorden befann sig i evig hvila i
varldens medelpunkt till den grad genomtrangde folkmedvetandet fran ofvan allt ned igenom, att den, som
da forkunnade vara dagars asikt i fragan, ansags for 16jlig, ndr han icke drabbades af forfoljelse.

Asikten om jordens rérelse och ddrmed sammanhingande forhéllanden upptrider i var tid ndstan sdsom
sjalfklar och med samma stora auktoritet, som af medeltidens folk tillskrefs det Tridentinska motets beslut
om, att den befann sig i hvila. Ar denna &sikt sdlunda i och fér sig timligen alldaglig och allbekant, sa &r
detta dock mahdnda icke fallet med de skil, som stddja den samma. Dessa skél ligga i sjadlfva virket, om
saken ndrmare skdrskadas, icke sa néra till hands. Om darfér en framstillning af dessa skél redan pa
denna grund kan gora ansprak pa uppmarksamhet, sa dger detta rum i dnnu hogre grad, om man ser saken
ani en historisk dager.

Astronomiens historia dr i flere afseenden af allmint intresse. I forsta hand giller detta darfor, att
astronomiens utveckling bland alla vetenskapers d&r mdahdnda den enklaste och pa samma gang den mest
typiska. Hartill kommer, att man 4r i tillfdlle att f6lja den samma langt tillbaka i forntiden, under hvilken
vetenskapen redan dgde en jamforelsevis hog fullandning. Vi skola salunda framdeles se, att var egen
asikt om planetsystemets sammanséttning pa det nirmaste sammanhdnger med den senare uppfattningen
hos grekerna. Efter den gamla tidens slut upptogos och fortférdes resultaten af grekernas vetenskapliga
arbete af araberna, under det att medeltidens germaner blott smaningom och pa ett osjalfstandigt sétt 1arde
kdnna dessa resultat och tillegnade sig dem med samma slafviska tillférsikt for det sanna som for det
falska daruti. Nar vid medeltidens slut tanken bérjade frigoras, medveten om sin egenskap att vara den
enda tillforlitlige skiljedomaren i alla fragor och af sin hogre rétt gent emot den obetdnkta tron pa
auktoriteter, da var det mahdnda pa det astronomiska omradet, som denna brytning med det forra var af
hiftigaste art och af den 6desdigraste betydelse for de forut gingse tdnkesdtten och varldsasikterna.
Séardeles fran denna tid innehdller astronomiens historia dtskilliga &mnen for sjdlsstudium, mangen maning
till fordragsamhet i dsikter. Slutligen har denna vetenskap stddse statt i vdxelvdrkan med de religitsa
forestdllningarna. Flere dldre folks religioner bestodo ju t. ex. just i stjidarndyrkan. Manga religiosa dogmer
och tdnkesdtt hafva dfven sedan astronomiens panyttfédelse vid medeltidens slut fatt maka at sig eller
omforma sig i modernare stil ej minst till f6ljd af ett omildt inflytande af denna vetenskaps omutliga fakta.
Madhénda hafva vi ritt att tillagga, att vetenskapen dnnu icke spelat denna roll till slut, att undervisningen
annu har atskilligt att géra med att pa tdnkandets olika omraden tilldmpa den vérldsasikt, genom hvilken
jorden, mdnniskans hemvist och vérldens f. d. medelpunkt far sig anvisad plats sasom en obetydlig
medlem af ett bland otaliga solsystem.



I den framstdllning af asikterna om solsystemets sammansattning och rérelserna inom det samma, som
vi i det foljande gd att ldamna, skola vi forst soka visa huru askadningen fran dlsta tider foljdriktigt
utvecklat sig till var egen standpunkt i fragan, i sina hufvuddrag faststdld af Kopernikus i borjan af nyare
tiden. Hérefter skola vi anféra ndgra drag frdn kampen for utbredandet af Kopernikus’ dsikt
hufvudsakligen genom Galilei, sedermera folja astronomiens ytterligare utveckling genom Kepler och
Newton, samt slutligen sammanstdlla nagra af de skil, genom hvilka den moderna vetenskapen sagt sitt
afgérande ord i fragan.




1. Den aldre riktningen inom den grekiska astronomien, det
pytagoraiska varldssystemet, samt Kopernikus’ forelopare.

Astronomiens dlsta historia forlorar sig i morker. De forsta teorier om stjdrnorna, som man antraffar
hos grekerna dro redan tamligen langt framskridna fran den standpunkt, som naturménniskan eller barnet
intager vid betraktande af himmelen. Detta &r orsaken hvarfér man antager, att grekerna erhallit sin forsta
astronomiska lardom fran andra folk, hos hvilka man velat forldgga vetenskapens vagga, sasom egypter,
inder, babylonier. Man antrédffar dfven hos dessa folk urgamla spar till astronomiska kunskaper. Salunda
hade egypterna en klar forestdllning om vaderstrecken, sasom man kan se af deras dnda till 6,000 ar
gamla pyramider, hvilka dro bygda noga i norr och sdder. De hade veterligen bestdmt arets langd till
365% dagar och hade at sig utbildat en vetenskaplig tiderdkning, hvilken, sdsom en trons tjdnarinna, hade
till forndmsta uppgift att bestimma tidpunkterna fér deras religitsa fester. Afven babylonierna kinde
arets langd. Att de under langliga tider sysselsatt sig med astronomiska iakttagelser framgar dessutom
daraf, att de hade upptickt en viss lagbundenhet hos manféormérkelserna, namligen sa att efter en tidrymd
(den s. k. Saros) af 223 manader formorkelserna folja pa hvarandra med samma mellantider som under
den gdngna perioden. Deras ldarde prester (kaldeerna) voro hdrigenom i stand att forutsdga
manférmorkelserna, dfven om de ej kunde forklara deras tillkomst. Att dfven i Kina konsten att forutsdga
formorkelser fran fordom var kdnd, framgar af en berdttelse om huru ar 2159 fére Kristus tvdnne
astronomer Hi och Ho, hvilka hade dylika forutsdgelser till sin @mbetsplikt, skola hafva blifvit afrdttade
for forsummelse harutinnan. Enligt en annan kinesisk berdttelse skall en kejsare omkring 2357 f. K. hafva
bestdmt ldget af solens arliga bana pa himmelen. De &lsta kinesiska uppteckningar innehdlla &fven
mangahanda observationer af kometer och stjarnfall. Kometerna observerades dfven af babylonierna.
Egendomligt nog synas dessa, i olikhet med andra folk, icke hafva betraktat kometerna sdsom underbara
uttryck for gudomlig vrede, utan sasom vanliga naturforeteelser, for hvilka de icke hyste fruktan. Man
jamfore hdarmed féljande ord ur en af judarnas heliga bécker: “Hor hvad Herren sdger Dig, Israels hus:
hamta icke lardom af frimmande folks villfarelser; frukta icke himmelens tecken, sasom de fraimmande
folken gora.*

Salunda finnas visserligen hos manga gamla folk spar af astronomiska insikter. Men sékert ar att inga
asikter om varlden sasom ett helt, om dess byggnad och natur (kosmologi) i hogre grad utbildades forr dn
hos grekerna. Den afstingdhet, som foérordas i Jehovas hér ofvan anférda ord till judarna, ma val foérklara
detta folks egendomliga uppfattning, enligt hvilken man synes hafva antagit formen af en kub fér den jord,
om hvars underbara framtrollande med alla dess tillbehér den bekanta berdttelsen i Moses’ forsta bok
fortdljer. Eljes synes hos de flesta folk den ursprungliga uppfattningen helt naturligt hafva varit, att jorden
utgjordes af en platt skifva, omgifven t. ex. i den nordiska sagan af en ofantlig orm, i den grekiska af en
flod. En dylik uppfattning tillskrifver man dfven de forsta representanterna af den s. k. Joniska skolan i
Grekland. Grundlaggaren af denna skola var Thales (639-548 f. K.) fran staden Milet i Mindre Asien.
Enligt dennes asikt var jorden en platt skifva, simmande pa vattnet, 6fver hvilket himlahvalfvet var stjalpt
sasom en klocka. Man synes ej hafva tillskrifvit detta hvalf stérre utstrackning, dn att det bekvamligen
skulle rdacka 6fver de hogsta bargen. Nar solen och stjarnorna gingo ner vid synkretsen, sldcktes de i
vattnet och simmade sedan rundt omkring jorden for att darefter anyo tdndas och ga upp pa sina gifna
stdllen. Fran denna barnsliga ansats till forklaring stammar en fortgdende utveckling hos Thales’ 1arjungar
och efterfoljare. Sdlunda ersatte Anaximander detta hvalf med ett klotformigt skal, som fran alla hall
omslot den i alla hdndelser sasom platt uppfattade jorden. Detta skal forestilde han sig bestd af



genomskinlig kristall och utanfér det samma lago sol och mane. Sasom ett stort framsteg kan betecknas, att
han tinkte sig jorden utan underlag, fritt svdafvande i hvila, emedan den, sdsom belédgen i sferens (=
klotets) medelpunkt, “icke hade skil att mera falla at det ena hallet dn at det andra®“. En annan af Thales’
efterféljare, Anaxagoras, var den forste, som pavisligen tankte sig himmelssferen vrida sig sasom ett helt
kring sin axel (rotera), hvarigenom alla stjdarnorna under dygnets lopp kommo att beskrifva cirklar an
ofver jorden och dn, sedan de gitt ned, under jorden. Af ett meteorstensfall skall han hafva blifvit brakt pa
tanken, att solen, manen och stjarnorna voro danade af samma dmnen som jorden och féljaktligen tunga.
Att de, det oaktat, icke nedf6llo pa jorden ansag han bero déraf, att de befunno sig uti en kringsvangande
rorelse kring denna. Fran Mindre Asien, dar A. tillbrakte sin forsta tid, flyttade han sedermera till
Greklands hufvudstad Aten. Hér blef han dtalad for att hafva fornekat gudarnas inflytande vid stjarnornas
rorelser, fangslades och domdes till doden, men raddade sig genom att fly.

Innan vi ofverga till det ndrmast foljande utvecklingsskedet, som representeras af den s. k.
Pytagordiska skolan, skola vi korteligen anféra hufvuddragen af stjdrnornas skenbara rorelser pa
himmelen, sadana som de omedelbart te sig for oss och som man redan under forntiden hade iakttagit dem.
Forst och framst ser man, att det stora flertalet stjdrnor fran dag till dag och fran ar till ar befinna sig i
samma Omsesidiga ldgen; de dro, hvad vi kalla fixstjdrnor, och man grupperade dem for
ofversiktlighetens skull redan i gamla tider i s. k. stjdrnbilder sasom de allom bekanta Stora bjérnen,
Orion o. s. v. Alla dessa stjarnor hvélfva sig for hvarje dag rundt med himmelen i vidare eller smadrre
cirklar. Men ibland dem finnes en stjarna som icke (fér 6gat mdrkbart) ror sig, utan standigt bibehdller
samma ldge pa himmelen ett godt stycke 6fver horisonten eller synkretsen, gransen mellan jordytan och
himlahvalfvet. Detta dr den s. k. polstjdrnan; i grannskapet af den samma dr den punkt af himmelen
beldgen som bendmnes norra himmelspolen, i ndrstaende figur betecknad med N. Genom denna punkt och
den motsatta punkten pa himmelen (sédra polen, S, i fig.) kan man tdnka sig en axel dragen (vdrldsaxeln),
omkring hvilken himlahvalfvet med stjarnorna utfér sin dagliga vridning eller rotation. En cirkel, som
halfverar himmelen emellan de bada polerna bendmnes ekvator; alla rorelser dro paralella med denna. En
stjdrna som ligger pa ekvatorn gar upp 6fver horisonten rakt i dster (i punkten o i fig.), ror sig darefter i
ekvatorns bage ofver horisonten; efter ett halft dygn gar den ned i véstpunkten v, dr sedan osynlig under 12
timmar, for att dédrefter & nyo gd upp i o. A figuren finnes &dfven utmérkt en annan godtycklig stjirnas
dagliga bana. Den gér upp i u och ned i n; den ar synlig 6fver horisonten desto ldangre tid, ju ndrmare den
ligger till nordpolen. Man inser dfven af figuren, att somliga stjarnor, nimligen de, som ligga i
grannskapet af nordpolen, icke ga upp och ned; deras hela bana faller ofvan horisonten. Andra, hvilka
ligga i grannskapet af sydpolen, kunna, som man ser, aldrig nd 6fver var horisont.
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Ett 6ga i J, jordytan med horisonten, diromkring himmelssferen med ekvatorn.

v

Fig. 2.

Kring 6gat J, sdisom medelpunkt, himmelssferen med ekvatorn och ekliptikan med solen (©), samt zodiakbdltet, inom hvilket utom solbanan alla
planetbanorna ligga.

Likasom fixstjdrnorna, sa synas dfven solen och manen deltaga i himmelens dagliga rotation. Men man
finner snart, att manen icke ar “fix* utan dndrar ldge bland stjarnorna; sammalunda flyttar sig solen, ehuru
ldngsammare dn manen, hvarférutom solens rorelse &dr svarare att upptdcka, emedan inga stjdrnor synas,
nir solen dr p& himmelen. Afven om fixstjdrnorna stiandigt stode stilla 6fver jorden, skulle alltsa solen och
manen rora sig pa himmelen och detta, sdsom iakttagelsen ger vid handen, i motsatt led mot himmelens



och deras egen dagliga rotation. Om man fran dag till dag prickar in mdnens ldge bland stjdrnorna pa en
himmelsglob, sd finner man, att den pa en mdnad ror sig rundt om himmelen i en cirkel. Samma
forhallande dger rum med solen, under ett dr. Denna solens bana bendmnes ekliptikan. Detta ord, som kan
ofversattas med “formorkelselinien”, har blifvit valdt darfor, att formorkelser intrédffa just da, ndr manen i
sin bana korsar ekliptikan; dr t. ex. solen hdndelsevis i samma punkt af ekliptikan, sa uppstar en
solformorkelse. Denna solens bana sammanfaller ej med ekvatorn, utan bildar emot den senare en vinkel,
som kallas ekliptikans oblikvitet (snedhet). — Sasom solen och manen sdlunda skilja sig fran
fixstjdrnorna genom en egen rorelse, sa finner man snart andra dylika rorliga himmelskroppar: planeterna
(irr-stjarnorna). Redan under den Joniska skolans tid var det bekant, att morgon- och aftonstjdrnorna voro
en och samma planet (Venus), som vandrade fram och tillbaka omkring solen och, i det den gick forbi
henne, 6fvergick fran morgon- till aftonstjdrna eller omvéndt. Senare kdnde man &fven planeterna Mars,
Jupiter och Saturnus, hvilka pa ungefdr 2, 12 och 30 ar hvardera skrida himmelen rundt. Alla dessa
banor pa himmelen 16pa mycket nédra solens bana, ekliptikan, och ligga 6fverhufvud inom ett smalt bédlte
utefter ekliptikan, som kallas zodiaken (djurkretsen) och som indelas i 12 lika afdelningar med hvar sin
stjarnbild. Det &r samma stjdrnbilder, Vaduren, Oxen, o. s. v., som i var almanacka angifvas med de
fantastiska tecknen i kolumnen Man. Tilldggom observationerna pa sol- och manférmorkelser samt manens
faser, eller de olika skeden manen genomgar fran ny- till fullmane och fran fullmane till ny, sa hafva vi
sammanstdlt de hufvudsakligaste af de astronomiska foreteelser, som omedelbart trdnga sig pa oss och
med hvilka man dfven var fortrogen pa den afldgsna tid, som sysselsatter oss. Det gdlde att forklara dem.

Vi hafva sett, huru de &lsta astronomerna icke formadde héja sig 6fver den asikt, enligt hvilken jorden
ar en platt skifva, men huru de dock i sa mdtto intogo en framskriden stdllning, att de ansdgo himmelen fér
ett helt klot af kristall, omgifvande jordens hela landomrade. Pa detta klot voro stjdrnorna fastade och
bestdndigt dar till finnandes, dfven da de, framskridande under méanniskornas fotter, voro skymda for
deras blickar, eller ndr solen om dagen fortog deras glans. Och dessa stjdarnor, som blifvit athdnda den
gudomliga natur, man forut tillskrifvit dem, de ansdgos som foremdl, danade af samma material som
jorden sjalf. Solen och manen voro sasom jorden platta skifvor. Har sta vi framfor ett varldssystem i smatt
format, om hvilket vi nu for tiden hafva svart att forestdlla oss, att det pa fullt allvar varit antaget icke
blott af den stora massan af folket, utan dfven af de djupast tinkande. Men ju mera man lyckas satta sig in
pa den standpunkt, de intogo, innevanarna inuti den valdiga kristallsferen, desto mera skall man férsta att
virdera de framsteg, som inneburos i de asikter, hvilka den Pytagordiska skolans médn utvecklade och
framstallde.
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Fran jorden ser man i a fullmane o, i b halfmane © o. s. v.
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Pytagoras antages hafva lefvat mellan 570 och 470 f. K. Efter att lange hafva vistats pa utldndska
resor, exempelvis i Egypten, bosatte han sig i Kroton, en grekisk koloni i sddra Italien, och grundlade dar
en skola, som ldnge fortlefde i form af ett slags frimurareférbund af ldrde man, hvilka sins emellan stodo i
liflig samfardsel, men af ett eller annat skél afhollo sig fran att till en stdrre allmédnhet utbreda sina dsikter.
— T olikhet med sina féregangare antog Pytagoras, att jorden var ett stort, fritt svdfvande klot, hvilket for
ofrigt pa alla hall var bebott af mdnniskor. Detta klot befann sig i medelpunkten af hela vérlden, som sjélf
antogs vara klotformig eller, som man séger, sferisk. Till dessa asikter synes han hafva kommit, sedan han
af manens faser slutit sig till att manen var en klotrund kropp. Det dr ndmligen latt att se, att manen skall
forete just sadana vaxlingar som dess faser, om den ar klotformig. Ty af den halfva af manklotet, som &r
vand mot oss, kunna vi blott se det parti, som ar belyst af solen. Allt efter manens olika stdllning till
jorden och till solen, hvilken senare vi forestdlla oss lysa fran hoger i ndrstdende figur, skall manen
salunda presentera oss en belyst yta (eller fas) af olika storlek och form; och endast under antagande af att
manen dr klotformig kan man pa detta sitt gora sig reda for dess bekanta vaxlingar dnda fran den fullt
belysta manskifvan (i fig. vid a) till den smala skéran (ldget c i fig.). Sasom mdnens yta, betraktad dfven
med blotta dgat, gaf anledning att antaga, sa forestdlde sig Pytagoras den samma forsedd med béarg och
dalar samt land och haf; for 6frigt antogs den befolkad af ett jattesldkte. Pa samma satt som manen var det,
sd antog nu Pytagoras dfven, att solen var klotformig, och likasa ansdg han planeterna sasom sferiska
vérldar, liknande var jord; blott till foljd af deras stora afstind fran jorden syntes de sa sma och
obetydliga. — Men fans det salunda for 6frigt likhet mellan jorden och himmelskropparna, sarskilt den
bargiga manen, hvarfor skulle da icke dfven jorden vara klotformig sa som de andra? Ett ytterligare st6d
for dsikten om jordens sferiska form framgick af Pytagoras’ mening om formorkelserna. — Redan fore
hans tid antog man, att férmorkelserna uppkomma darigenom, att mérka kroppar komma framfér solen och
manen och skymma dessa. Det antogs &dfven allmint, att mdnen var den morka kropp, som vid



solformorkelserna trddde emellan askadaren och solen. Om manens bana pda himmelen precis
sammanfolle med ekliptikan, sa skulle vi i sjdlfva varket hafva en solférmorkelse i hvarje manad, i det att
manen i sadant fall en gang fér hvarje dess omlopp skulle passera icke blott forbi, utan ratt 6fver
solskifvan. Med afseende pa solférmorkelserna var man salunda pa det klara. Men hvilken den mérka
kropp var, som vid manférmorkelserna gled fram 6fver manens skifva, det var en fraga, hvars 16sning man
forgifves hade sokt. Det djarfva svar, Pytagoras lamnade darpa, forklarade, att det var jorden sjdlf, som
vid dessa tillfdllen trddde mellan sol och mane och beskuggade den senare. Och i den synbarligen runda
skugga, som jorden vid dessa tillfdllen kastade pa manen, kunde man, enligt hvad Pytagoras framholl, med
sina 6gon ldsa ett omedelbart bevis pa jordens runda form.

Kring jorden tdnkte sig Pytagoras nu de “sju planeternas“ banor anordnade, innerst manens, darefter i
ordning Venus’, Solens, Mars’, Jupiters och Saturnus’. Det hela omsléts af fixstjarnornas roterande
kristallsfer. I vérldens, d. v. s. jordens, medelpunkt brann en helig eld, Hestia, sinnebilden af en kraft, som
satte allt i gang och styrde himlakropparnas rorelser.

Likasom Pytagoras tdnkte sig himmelskropparna till sin storlek jamférbara med jorden, sa erholl dfven
hela hans system dimensioner, som, i forhdllande till de férut antagna, voro jattelika. Och dock antogs
afstandet fran jorden till den yttersta eller fixstjarnsferen icke storre dan % af det vérkliga afstandet till
manen. De olika himlakropparnas afstand fran jorden forestdlde han sig bestimda enligt samma lag, som
anger afstandet af tonerna i en tonskala till grundtonen. Vid himlakropparnas rorelse alstrades hérigenom
en musik, “sferernas harmoni“, hvilken emellertid férklingade ohérd af de ofullkomliga vdsen, hvilka
dvaldes innanfér manens sfer (“under manen®).

Bland Pytagoras’ efterfoljare trdffa vi flere, hvilka tillskrefvo jorden rorelse och yttrade sig om dess
plats i varldssystemet pa ett sétt, som gor oss forvanade, att icke hela sanningen med ens framtogs och att
det skulle férlépa ett tjugutal arhundraden, innan dessa laror ater upptogos, for att sedan blott smaningom
arbeta sig fram mot ett envist motstand. En af Pytagoras’ efterféljare tinkte sig varldens medelpunkt med
dess ureld Hestia forlagd utom jorden och antog, att den senare for hvarje dag beskref en cirkelformig
bana kring Hestia. Pa detta satt kunde han enkelt forklara, hvad vi uppfatta sdsom himmelens dagliga
rorelse, och huru alla himlakroppar, dfven planeterna, deltaga i denna rorelse. Sasom ett exempel pa
nagot liknande kan anmaérkas, huru en person, som dker i en sldngkalke, ser alla kringliggande féremal
med svindlande fart vrida sig rundt omkring honom, pa alldeles samma sétt, som om han sjélf befunnit sig
stilla och nagon varkligen kunnat vrida hela omgifningen omkring honom med samma hastighet men at
motsatt hall mot kdlken. — Denna nagot konstlade asikt omédndrades och forenklades snart, sa att den helt
och hallet 6fverensstimde med var nuvarande. Den bekante tdnkaren Plato (429-348 f. K.) hyllade pa
sina dldre dagar den meningen, att jorden roterar kring en genom dess medelpunkt gaende axel.

Men icke nog ddrmed; ett drhundrade dérefter var man i Grekland betdnkt pa rattsligt dtal mot en man,
som ville gora géllande, att solens drliga rorelse pa himmelen, likasom himmelens dagliga rérelse kring
jorden, blott var ett sken, framkallat af en drlig rorelse af jorden sjdlf kring solen. Denne mans skrifter
hafva icke kommit till eftervarlden, men vi hafva fatt kinnedom om férhdllandet bland annat genom en
berittelse af historieskrifvaren Plutarkus, dér det pa ett stdlle heter:

“Ma vi blott, min vén, icke fa oss en kittareprocess pa halsen, sasom en gang Kleantes yrkade, att hela
Grekland borde stdlla Aristarkos fran Samos infor rétta, honom som ville forflytta véarldens heliga hérd, i
det ndmligen den mannen, for att riktigt kunna forklara himmelsforeteelserna, 1t himmelen sta stilla och
jorden ddremot fortskrida i en sned bana (ekliptikan), och tillika 1dt henne vrida sig omkring sin egen
axel.“

Hvem har icke mérkt, nir tvdnne métande bantdg sta pa en station och det ena taget satter sig i rorelse,



huru man ett 6gonblick tvekar, hvilketdera taget det egentligen dr som gdr, tills man kastat en blick pa den
omgifvande nejden for att 6fvertyga sig? Det sakférhallande, som denna allmédnna iakttagelse innebdr,
ndmligen att man icke, genom att iakttaga blotta rorelsen, kan afgbra, huruvida det dr det betraktade
foremalet eller askddaren som ror sig, detta har varit bekant sedan &lsta tider. Det erkdndes af
Kopernikus’ och Galileis vedersakare; Aristarkos och hans meningsfrander liksom hans motstandare voro
ense darom. Ocksa kunde Aristarkos endast pavisa att den ena sortens forklaring var lika duglig som den
andra. Man kunde antingen antaga himmelen stillastdende och jorden roterande eller jorden stillastdende
och himmelen roterande, och & andra sidan kunde man, for forklaring af solens arliga rorelse pa
himmelen, med lika rétt forutsétta solen stillastdende och jorden beskrifvande en arlig bana kring solen
som det motsatta. Aberopade nu Aristarkos for sannolikheten af sin &sikt den storre enkelhet, som
antagandet af jordens rorelse kring solen och dess rotation kring sin axel, medforde, sa stotte han, sdsom
den anforda beréttelsen later oss forsta, pa motstand fran den géngse uppfattningen, den enda ritta, till
religios 6fvertygelse vordna tron. Men han métte sékerligen dfven rent vetenskapligt motstand. Liksom vi
gora var reskamrat uppméarksam pa traden och husen, da han séger, att han ej kan afgéra, om det ar hans
egen kupé som ror sig eller det andra taget, sd pekade Aristarkos’ motstandare pa fixstjdrnorna och
menade, att dessa borde likavdl som solen synas rora sig med en skenbar arlig rorelse, om det var sant, att
jorden sjalf och icke solen rorde sig. Aristarkos svarade pa denna anmdrkning genom att utvidga
varldssystemets dimensioner och sédga, att fixstjdrnorna voro sa langt aflagsna, att hela jordens bana kring
solen i forhallande till deras afstand var férsvinnande liten och att pa detta satt ingen skenbar arlig rérelse
hos stjarnorna kunde blifva médrkbar.

Fig. 5.

Till dessa exempel pa asikter, hvilka under forntiden utgjort foéregangare till var moderna uppfattning,
kan ytterligare ldggas foljande. Vi hafva ndmt, huru planeten Venus ror sig fram och tillbaka at bada sidor
om solen och aldrig mycket langt aflagsnar sig fran solens grannskap, hvarfér den ock gar upp strax fére
eller ned strax efter solen sasom morgonstjdrna eller aftonstjdrna. Detta tyder pa ett ndra samband mellan
solen och planeten. Ocksa fann sig astronomen Heraklides hdraf foranledd, att for forklaringen af
planetens rérelse antaga Venus rora sig i en cirkel omkring solen, under det att solen sjdlf, likasom dfven
alla 6friga planeter, antogs beskrifva en cirkelformig bana kring den fasta jorden. Om saken foérhaller sig
sd, dr det ju patagligt (se fig. 5, i hvilken J betyder jorden, S solen och V Venus) att Venus’ skenbara



rorelse pa himmelen skall te sig sadan som vi iakttaga den, framat- och tillbakaskridande, i det vi se den
varkliga rorelsen aftecknad pa himlahvalfvet. Hade Heraklides foretagit samma anordning dfven af de
ofriga planeterna, sd skulle han hafva erhdllit det system, som en tid efter Kopernikus uppstéldes af den
danske astronomen Tyko Brahe, enligt hvilket samtliga planeter rora sig kring solen och solen med hela
sitt folje af planeter kring jorden.

Sasom man ser funnos hos de gamle pa flere omraden fron till de asikter, till hvilka vi sjdlfva bekédnna
oss. Det dr dfven bekant, att Pytagorderna forestilde sig, att solen, manen och planeterna, likasom jorden,
rotera kring sina axlar, samtidigt med att de framskrida i sina banor. Gar man ldngre frami tiden, sa tréffar
man allt fortfarande, om dfven sparsamt, spar af gamla kosmologiska asikter. Af en viss Kleomedes
ungefér ett sekel efter Kristus hafva vi i behall ett vark innehdllande flere yttranden i den vdgen. Sa sdger
han bland annat: “Fixstjdrnornas antal dr ordkneligt — de dro sannolikt lika stora som solen, somliga
kanske storre och vore solen ldangre bort, skulle den taga sig ut som en fixstjdrna. — Hvad planeterna
betraffar, kinna vi blott sju, men det finnes sannolikt ett storre antal.“I') Om jorden yttrar han: “Om vi
befunne oss pa solen, sa skulle jorden vara osynlig till foljd af sin litenhet eller den skulle synas som en
mycket liten stjarna“. “Manen”“ — sdger han — “dr en mork kropp, som ldnar sitt ljus fran solen — den
har inflytande pa flera saker hér pa jorden: den ar sdkerligen orsaken till hafvets ebb och flod“ o. s. v. En
annan forfattare synes i enlighet med det varkliga férhallandet, tdnka sig fixstjarnorna utstrédda 6fver allt
i rymden och icke, sasom sa ldange forblef vanligt, sasom fastnaglade pa en sfer, i det han sdger: “Man far
icke forestdlla sig, att alla stjdrnor ligga pa samma yta, utan att somliga dro hogre, andra lagre; ty var syn
formar ej fatta nagon skilnad i h6jd.*

[1] T slutet af 1700-talet upptéacktes en ny stérre planet Uranus utanfér Saturnus och pa 1840-talet likaledes en

storre planet Neptunus utanfér Uranus. Dessutom hafva under loppet af vart arhundrade icke mindre dn 287
smadrre planeter blifvit upptdckta, alla liggande mellan Mars och Jupiter.

Alla dessa tankar, af hvilka manga bara nutidens egen pragel, hafva blifvit tdnkta mer dn tusen ar fére
inkvisitionsprocessen mot Galilei (se nedan). Men man ma icke forestdlla sig att de pa sin tid voro
allmint gingse bland folket eller ens bland vetenskapsmdnnen. Tvdrtom, de voro endast enstaka
meningsyttringar gent emot en forhdrskande forestdllning af helt annan art. Den pytagordiska dsikten om
jordens klotform upptogs och beholls vil af astronomerna, emedan man hade patagliga bevis fér den
saken. Angdende jordens rorelse, savél kring sin axel, som omkring solen, hafva vi redan ndmnt, att sdkra
bevis pa den tiden icke kunde foretes, och att man pa vetenskapens davarande standpunkt pa sin héjd
kunde pasta, att de bada stridiga antagandena voro lika méjliga. De gamle astronomerna voro darfor i sin
fulla ratt, da de atergingo till asikten om jordens ororlighet och dess fixa ldge i varldens medelpunkt, sa
mycket mera som framdeles vissa skdl utvecklades for denna asikt, hvilka for den tiden kunde gora
ansprak pa bevisande kraft. Vi aterkomma dartill vid framstéllningen af Galileis upptrddande. Sasom
hufvudsumman af den grekiska astronomien var och férblef salunda allt framgent den pytagordiska laran:
en ororlig, klotformig jord i varldens medelpunkt och kring denna medelpunkt en rad af kristallsferer, hvar
och en bérare af en himmelskropp.

Denna for oss sa motbjudande dsikt om de kring jorden roterande kristallsfererna, kunde nu visserligen,
atminstone lika litet som asikten om jordens rorelse, bevisas. Antingen man ansag sig behtfva dem for att
forklara, att himmelskropparna ej f6llo ned, eller om det var blott genom exemplets makt, denna ldra utan
stod i varkligheten bibehtll sig emellertid segt bland astronomernas forestdllningar. Ju mera
iakttagelserna pa planeterna skdrptes, desto mera visade sig emellertid detta maskineri otillrdackligt for
rorelsernas forklaring. I stéllet for att da 6fvergifva det samma, gjorde man det emellertid i stdllet mer
och mer invecklat genom tillfogande af nya kristallsferer. S& mdste man foér att noga atergifva solens
rorelse, antaga henne fastnaglad pa en forsta sfer, hvilken roterade kring en axel, I6pande i en andra sfer,
som i sin ordning roterade kring jorden. Sammalunda fér mdnen och for planeterna. Smaningom



tillfogades ytterligare nya sferer, tills systemet slutligen nadde hojdpunkten af férveckling genom den
berdmde Aristoteles (384-322 f. K.), som fann anvandning for icke mindre &n 56 stycken.

Da systemet icke forty forblef otillfredsstdllande, skall han hafva sammankallat en astronomisk
kongress till Aten for att utreda saken, men som det synes utan resultat. Harefter borjade det smaningom
ofvergifvas hos grekerna, for att sedan a nyo upptagas af medeltidens folk, hvilka hdimtade storsta delen af
sin naturvetenskapliga vishet ur Aristoteles’ skrifter. Denne var dfven en ytterst lard person och hade i
sina arbeten sammanstallt det mesta af sin tids vetande. Sedan han en ldngre tid varit Alexander den stores
ldrare och sedermera hans kamrat under flera af hans falttag i fraimmande ldnder, flyttade han till Aten och
utbildade dér en skola. Harifran maste han emellertid fly, forféljd som han blef dels for sina laror, dels af
politiska skél. Efter detta bosatte han sig pa 6n Eubda, hvarest han skall hafva tagit sig af daga med gift, af
fruktan att blifva utldmnad at atenarna.




2. Den senare grekiska astronomien, Kopernikus och det
kopernikanska varldssystemet.

Efter Egyptens erdfring 332 f. K. genom Alexander den store, grundlade denne dérstddes en stad,
Alexandria, dmnad till en medelpunkt fér varldshandeln. I denna stad uppstod snart ett vetenskapligt lif af
genomgripande betydelse, representerat af en rad af framstaende vetenskapsmén, hvilka man plédgar
sammanfatta under bendmningen den Alexandrinska skolan. Storsta delen af dessa min voro astronomer.
De astronomiska arbeten, som hér utférdes, utgora i flera afseenden en foérebild af tillvigagaendet i den
moderna vetenskapen. Och en mingd af de astronomiska sporsmal, som upptaga nutidens astronomer, de
vdcktes redan och behandlades af dessa mdn. Forsok gjordes till bestdimning af jordens dimensioner
dfvensom af himlakropparnas afstand, stjdrnorna bestdmdes till sina ldgen och inférdes i kataloger, nya
instrument for iakttagande af himlakropparna uppfunnos o. s. v. Akademien i Alexandria dgde ett ofantligt
bibliotek, som mot slutet af akademiens tillvaro till storsta delen genom brand férstérdes, dels vid ett
anfall af de kristna under en drkebiskop Theodosius, dels vid ett senare tillfdlle, da Alexandria erdfrades
af muhamedanerna. Har ar icke platsen att utforligare redogora for den mingd intressanta resultat af en
hog bildning, som oaktat denna forstérelse natt till eftervarldens kunskap. Vi skola blott antyda nagra af
dem, som omedelbart berora vart &mne.

Latom oss, for att battre inse halten af de nya astronomiska asikterna, anmérka, att de Alexandrinska
vetenskapsmannen insago fruktlosheten af den foregaende varldsforklaringen med alla dess kristallsferer,
att de sjédlfva kdnde sig vanmiktiga infor forsoket att forklara himmelskropparnas rorelser sasom en
mekanism, att de ocksa afstodo fran detta férsoék och i talig bidan togo itu med saken praktiskt,
observerande och understkande, huru rorelserna i deras minsta detaljer voro beskaffade i vérkligheten.
De voro hvad vi kalla naturvetenskapsmén, och vddjade forutsattningslost blott till erfarenheten — dock
med ett undantag. Dér uppstod ndmligen aldrig en tanke pa, att icke allt hvad rérelser hette hos
himlakropparna, voro cirkelformiga och likformiga. Detta var det antagande, fran hvilket de utgingo vid
sina forsok att atminstone genom geometriska figurer eller genom berdkning atergifva det vérkliga
forloppet af rorelserna med deras oregelbundenheter.

Hvilka voro da dessa oregelbundenheter? Dar forekommo tvdnne slag. Forst och framst fans det tva
himlakroppar, ndamligen solen och mdnen, hvilka vérkligen rorde sig i cirkelformiga banor pa himmelen,
men icke likformigt, utan sa, att rérelsen fordndrade hastighet fran punkt till punkt. Det dr sa det kommer
sig, att arstiderna, som bero af solens arliga rorelse, icke dro lika langa, utan t. ex. vintern kortare dn
sommaren. Detta sokte man forklara pa foljande sétt. Solen ror sig visserligen i en cirkel och med jamn
hastighet, men jorden ligger ej i cirkelns medelpunkt M (fig. 6), utan ett stycke dérifran i J (excentriskt).
Oaktat nu solen pa lika stora tider beskrifver de lika stora bagarna AB, BC, CD och DE o. s. v., sa blifva
som man ser af figuren, de motsvarande vinklarna vid jorden ab, bc, cd och de olika. Salunda kommer det
sig, att dess rorelse, fran jorden sett, synes vara ojamn. Detta dr innehdllet af den s. k. excenterteorien.



Fig. 7.

De o6friga himmelskropparna, planeterna, foretedde dessutom en annan oregelbundenhet. Vi hafva
omndmt huru planeten Venus dfvensom Merkurius synas skrida fram och tillbaka omkring solen och
sdlunda vinda i sin rorelse i tvdnne punkter (stationspunkter). Nagot liknande giller dfven de ofriga
planeterna. De skrida visserligen storsta delen af himmelen rundt i cirkelformiga banor, men da de komma
till den trakt af himmelen, som ligger midt emot solens plats (i opposition mot solen), sa beskrifva de en
slinga med tva véand- eller stationspunkter A och B (fig. 7). Huru forklarades nu dessa afvikelser fran den
rena cirkelrorelsen? Lat oss t. ex. taga planeten Venus. Man tinkte sig da forst en punkt S (se fig. 4) med
likformig rorelse beskrifvande en cirkel omkring den fasta jorden J (deferentcirkel). Denna punkt S ténkte
man sig sasom medelpunkt fér en ny cirkel (epicykel = “cirkel pa cirkel®), i hvilken planeten V tdnktes
rora sig likformigt. Det dr nu tydligt, att om S lage stilla, sa skulle planeten V fran jorden synas svdnga
fram och tillbaka mellan tva vandpunkter, som i fig. motsvaras af A och B. Men det &r klart, att detta
fortfarande blir fallet, 4&fven om punkten S med sin epicykel ror sig langsamt framat i sin deferentcirkel.
For att till fullo férklara den skenbara rérelsen, beh6fde man ytterligare blott antaga att punkten S rorde
sig s, att den standigt 1ag at samma hall som solen fran jorden raknat. (Jamf. hairmed Heraklides’ system.)
Pa detta satt kunde man forklara Venus’ och Merkurius’ rorelser. Genom en ringa dndring af ofvanstaende
figur kunde man dfven gora sig reda for de 6friga planeternas rorelser och deras stationspunkter. Detta var
den s. k. epicykelteorien.

Visade det sig nu att rorelserna dock icke kunde fullstandigt férklaras, sa sokte man afhjdlpa detta
genom att till den andra cirkeln foga en ny epicykel, i hvilken planeten da fick réra sig o. s. v.

Dessa dasikter med alla deras enskildheter, likasom oOfverhufvud de mesta resultaten af den
Alexandrinska skolans astronomiska forskningar dro sammanstdlda i ett arbete, kallat Almagest af
astronomen Ptolemdus. Denne betraktas dfven darfor sdsom denna skolas hufvudsakliga representant.

Ingenting hade hindrat Ptolemdus att sdsom Heraklides antaga solens egen bana sdsom deferent for
Venus och Merkurius och likasa fér de andra planeterna. Han skulle dd hafva erhdllit det system, hvilket,
som vi namt, forfaktades af Tyko Brahe. Och sedan detta vél var skett, hade héller icke ndgot hinder



mott, hvad rorelsens forklaring betrédffade, att, sdisom Aristarkos, antaga solen orérlig och i stdllet Idta
jorden rora sig. P. hade da varit framme vid det af oss antagna Kopernikanska systemet. Men han vidtog
icke dessa dndringar darfor, att enligt hans asikt jorden af vissa skdl, till hvilka vi aterkomma, maste vara
i hvila.

Sa forblef hans system oftrdndrat ej blott under hans tid utan framgent genom hela medeltiden, under
hvilken det Ptolemiiska systemet jimsides med Aristoteles’ hirskade inom astronomien. Anda till 1500-
talet trampade astronomien salunda i de gamla fotsparen fran grekernas tid. Men mycket annat hade fran
den tiden dndrat sig. De religitsa forestdllningar, hvilkas sakforare en gang satte i fraga rattsligt atal mot
Aristarkos, de voro vid den tid, till hvilken vi nu 6fvergd, langesedan utdéda. Och hdndelserna hade
lankat sig sa att de, som nu i religionens namn sokte vederldgga asikten om jordens rorelse, anforde sasom
skdl emot den samma uttalanden ur judafolkets urkunder.
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Fig. 8.

(Kopernikus’ egen figur.)

Efter hvad som blifvit framstéllt, ar det latt att férstda den vetenskapliga inneborden af det steg som togs
af Kopernikus (1473-1543 e. Kr., domprost i Frauenburg). Han kénde till fullo det Ptolemdiska systemet
och var fortrogen med Pytagordernas asikter, d&fven om det &r tvifvel underkastat, huruvida han ként till
Aristarkos. Kopernikus foretog nu — hvad hufvudsaken betréffar — just de dndringar pa det Ptolemiiska
systemet, som vi nyss foreslogo och sa var hans systemi sina grunddrag fardigt. Sjalf yttrar han sig hdarom
i sitt arbete pa foljande satt: “Jag stdller mig pa Martianus Capellas och andra romerska skriftstdllares
standpunkt!?], hvilka anse, att Venus och Merkurius réra sig rundt omkring solen; dérfor blifva deras
rorelser pa bada sidor om solen begrdansade och bestdimda af radierna i deras banor. Dessa planeter roéra
sig ej kring jorden. Likasa omsluter Venus’ bana Merkurius’ bana. Hvarfor kunna vi da icke, om vi utga
hérifran, hdnfora Saturn, Jupiter och Mars till samma medelpunkt. Det behofves blott att antaga passande



radier for deras banor, hvilka bora ligga utom jordbanan. — Mellan Venus’ bana och Mars’ bana ar ett
tomt rum: det dr dédr vi skola forldgga jordens bana och kring jordens bana manens, som icke kan skilja sig
fran jorden. Vi behofva icke blygas for att jorden med manen arligen ror sig i en stor bana kring solen, i
sédllskap med de andra planeterna. Antages solen ororlig, sa kunna alla féreteelser pa himmelen férklaras
genom jordens rorelse. Huru stora planetbanorna dn éro, sa dro de dock forsvinnande i jamforelse med
det tomrum, som skiljer dem fran fixstjdrnssferen. Allt detta kan synas svart och hardt nir otroligt; men
med Guds hjélp skola vi gora det klarare &n solen, atminstone for alla, som begripa matematik. Utga vi nu
fran den grundsatsen, som ingen ldr bestrida, att ju storre en bana dr desto storre dr omloppstiden, sa
kunna vi forlagga banorna i féljande ordning, i det vi bérja med den yttersta.

[2] = Heraklides’ standpunkt.

Den forsta (I) ar fixstjdrnssferen. Den &r orérlig och till den hdnforas alla stjdrnors rérelser och ldagen i
var varld. Astronomerna antaga den samma rorlig; men vi skola visa, att detta dr en synvilla, beroende af
jordens rorelse. Under stjarnssferen dr Saturnus’ (II) bana, hvars omloppstid dr 30 ar; sedan komma i
ordning banorna for Jupiter (IIT) med 12 ars omloppstid, Mars (IV) med 2 ars omloppstid, Jorden (V) med
manen med ett ars omloppstid, Venus (VI) med 9 madnaders och Merkurius (VII) med 82 dagars
omloppstid. I medelpunkten fér alla dessa banor tronar solen. Kunde man hafva gifvit en lampligare plats
at denna klara stjdrna, som upplyser detta hdarliga tempel ?*

Sasom Kopernikus sjdlf framhédfver, sa var 6fvergingen fran Ptolemdus’ system till hans eget den
naturligaste sak i varlden. Det var icke hdller denna rent geometriska 6fvergang, som utgjorde stotestenen
for hans samtida. De mera tdnkande bland hans motstandare erkdnde, likasom en gang Ptolemaéus, att ldran
om jordens rorelse girna kunde fa passera, nimligen sasom en hypotes (antagande) for enkelhetens skull.
Forst ndar han ville hdfda sin asikt som en vdrklighet, stotte han pa motstdnd fran de djupt rotade
ofvertygelser af motsatt art, som genomtrdangde hela hans tidehvarf, fran den gamla nedérfda uppfattningen,
understddd af tidens vetenskapliga och religitsa tankesitt.

Det ar bekant, huru medeltidens manniskor, med blicken lyft mot en, efter hvad det ansags, béttre varld,
hvilken for deras fantasi aftecknade sig mera lefvande adn for var, ringaktade eller férsummade sina efter
denna varlden afpassade forstandsférmodgenheter. For dem blef det den férndmsta uppgiften att klargora
och ordna de religiosa forhdllandena; sarskilt gidlde detta med afseende pa faststdllandet af kyrkans tro.
Manga religiosa samfund stddja sig dfven dnnu i dag vid de viktigare resultat, som salunda stadfdstades af
kyrkans framste mdn och pa kyrkométena. Men utom dessa storre fragor egnade man sig med ifver och
allvar at mera detaljerade undersokningar, hvilka numera icke hafva allmént intresse. Sa handla flere
skrifter fran den tiden om dnglarnas egenskaper t. ex. om deras dlder och klddedrédkt, om hvilken dngel,
som brakte den heliga jungfrun det himmelska budskapet, om huruvida dnglarna tala grekiska eller
hebreiska, eller huru manga tusen dnglar fa rum pa en ndlspets, om deras nédring, matsmaltning och sémn o.
s. v. Det r tydligt att under sadana férhdllanden naturvetenskaperna kommo att intaga en tillbakaskjuten
stdllning. Och ndr vetenskapliga fragor férekommo till behandling, sa skedde detta pd samma sétt och
enligt samma metoder, med hvilka forskningar uti de himmelska tingen bedrefvos. Da man med trons
visshet kunde bilda sig en forestdllning om férloppet i himmelen eller i jordens d. v. s. virldens
medelpunkt, hvarest helvetet hade eftertradt Pytagordernas sinnebildliga eld'®!, hvarfor skulle man da
lagga vikt pa sinnenas otillforlitliga vitnesbord, da det gidlde de obetydligare saker, som tilldrogo sig i ens
omgifning? Ocksa &r bristen pa iakttagelseférmaga under denna tid férvanande. Salunda pdstar t. ex. en
forfattare, att om man kastar en sten, sa roér den sig forst ett stycke bortat i en krokt bana och faller sedan
ratlinigt ned pa jorden. Det bor dfven icke féorundra oss, att samma personer, som i apostlarnas berattelser
och kyrkomotesprotokollen ansdgo sig dga ett osvikligt rattesnore i teologiska saker, med trygghet litade
till Aristoteles’ skrifter, niar det kom an pa naturvetenskapliga sporsmal. Sa kom det sig att Aristoteles’



laror angdende jordens ororlighet, alla de kristallsferer, som omgafvo henne o. s. v., langt fram i tiden
forblefvo rotfasta ej blott hos allmdnheten, utan dfven hos dem, som egnade sig at vetenskapliga
forskningar. Det var denna tidsanda, som utgjorde det svaraste hindret for Kopernikus’ nymodiga asikter.
Ptolemdus’ blott af de ldarda kidnda bevis mot jordens rorelse spelade en obetydlig roll vid sidan af den
omstandigheten, att den gingse uppfattningen af alla forhallanden och sarskilt sjdlfva religionsformen
hade utbildats och likasom véaxt sig omkring dsikten om jordens fasta ldge i vdrldens medelpunkt. Det var
ju for tanken helt naturligt, att den gudomliga naden pa ett sarskilt satt samlat sig pa ett sadant enastaende
stdlle, som varldens medelpunkt, mdnniskans hemvist. Men hvad skulle man tdnka, om jorden ej var annat
an en irrande planet bland manga liknande, och huru skulle man forestdlla sig dessa andra planeter lottade
i samma afseende?

[3] I en 1836 med myndigheternas bifall utgifven formulering af den katolska tron heter det: »Helvetet dr den
djupaste ort i vérlden, ndmligen jordens medelpunkt, och dérfér motsdttas i den Heliga skrift pa manga stillen
himmelen och helvetet, sasom den hogsta och ligsta orten.»

Sasom det blifvit antydt, hafva under olika skeden af medeltiden vetenskapliga strafvanden af olika
varde varit varksamma. Kyrkofadern Lactantius fran borjan af fjarde arhundradet egnade redan en tanke at
frdgan om jordens rorelse, i det han i sitt arbete “Om den falska okunnigheten* forklarar alla dem for
“mindre vetande®, som antogo, att jorden roterar, att den ar rund, att det finnes antipoder och att man kan
ga omkring henne utan att falla. I allménhet stdlde sig de skickligaste pa Ptolemius’ standpunkt och
utbildade sdrdeles mot slutet af medeltiden hans system, savdl genom tillfogande af nya epicykler som
genom att bearbeta nyare iakttagelser. Ett arhundrade fore Kopernikus (1444) yttrar sig den som kardinal
och stathallare i Rom bekante Nikolaus Cusa om jordens rérelse pa foljande sétt i ett arbete “Om den
larda okunnigheten“: “Det ar tydligt, att jorden ror sig, om det ocksa icke omedelbart synes vara sinnen
sd, emedan vi icke kunna doma om rorelsen annat dn i jamférelse med det som é&r fixt; pa samma sétt som
den, som sitter i en bat, som lugnt drifver med strommen i en flod, icke kan mérka sin egen rorelse annat
dn genom att iakttaga strandens. Pa detta sétt &ro solens och stjarnornas rérelser det enda vitnesbérdet om
var egen.“ Af denna Nikolaus Cusa skall astronomen Purbach fran Wien hafva fatt del af dessa asikter.
Utan att sjalf vidare befatta sig darmed, meddelade denne i sin ordning asikten om jordens rérelse och
planeternas jordlika natur at sin ldrjunge Regiomontanus. Men icke héller denne framstdlde saken
offentligt. Bada dessa midn voro framstaende astronomer, som gjort sig fortjdnta om vetenskapen.
Regiomontanus hade en larjunge Brudzewski; icke hdller denne offentliggjorde nagot om saken. Det ar
svart att afgéra om det varit vetenskapliga skél eller opinionens vald, som salunda astadkom, att fragan
uppskots ifran man till man. Kopernikus sjélf, som vdl ma antagas hafva erhdllit de forsta ideerna till sitt
system af Brudzewski, hvilken var hans forste larare, uppskot i 36 ar offentliggérandet af sin asikt. Han
sdager val pa ett stille, att han gjorde detta af samma skil, hvarfér Pytagorderna blott sins emellan
meddelade sig om sina asikter, “emedan hopen dock ej férstod hans ldra“. I ett annat af hans yttranden
framlyser dock en annan orsak. Han omtalar, huru han af sina vdnner blifvit ndstan tvungen till
offentliggtrande af sitt arbete och fortsatter: “Bland dem var framfér alla den i hvarje vetenskap beromde
kardinalen Nikolaus Schonberg, drkebiskop i Capua och efter honom en mig tillgifven van, biskop
Tiedeman Giese fran Culm. — Denne senare har ndmligen ofta manat mig och stundom med férebrdelser
uppfordrat mig att lata mitt vark komma i dagen, som jag hallit tillbaka och undandragit offentligheten icke
i 9 utan i 4 ginger 9 &r. Afven ndgra andra lirda mén hafva forestillt mig, att jag icke lingre af fruktan
skulle végra att gbra mina arbeten bekanta till gagn for alla matematiker.“ Han lat dfven slutligen 6fvertala
sig och ldmnade i Gieses hdnder handskriften till sitt virk “Om omloppen®, till hvilket han hade den
lyckliga idén att bifoga en tillegnan till pafven. Har heter det: “Jag tillegnar Eders Helighet mitt vérk, for
att hvar och en, bade larda och oldrde skola se, att jag icke sdker undvika beddmande och granskning.
Eder auktoritet och Eder kirlek till vetenskaperna i allmdnhet och matematiken i synnerhet skola blifva
mig en skold mot onda och nedriga belackare, @fven om ordspraket sager, att mot smddarens bett finnes



intet lakemedel. Om lattsinniga eller okunniga médnniskor vilja missbruka ndagra utdrag ur den Heliga
skrift (for att vederldgga hans asikt), sa skall jag ej lata detta invdrka pa mig; jag foraktar deras favitska
angrepp. Har icke Lactantius, den berdmde skriftstillaren, men svage matematikern, forldjligat de
personer, som trodde pa jordens klotform? Vore det da att forvana sig 6fver, om detta dfven skulle blifva
min lott? Matematiska sanningar bora bedomas endast af matematiker. Om jag icke bedrager mig, skola
for ofrigt mina arbeten vara till nytta for kyrkan, hvars hogsta ledning Ers Helighet fér ndrvarande har i
sina hdnder.“ Giese dfverlamnade handskriften at Rheticus, Kopernikus’ ldrjunge. Denne i sin ordning
ofverlamnade bestyret om tryckningen at den lutherske predikanten Osiander, hvilken slutligen
ombesorjde den samma efter att dock hafva uteslutit Kopernikus’ tillegnan till pafven och i stéllet bifogat
ett af honom sjalf skrifvet foretal “Om detta vérks hypoteser®, i hvilket, tvart emot Kopernikus’ afsikt,
asikten om jordens rorelse framholls sasom ett blott antagande utan varklighet. — Kopernikus 6fverlefde
ej tryckningen af sitt arbete. P4 dodsbadden skall han hafva erhallit de férsta arken déraf.

I det foregaende har blifvit visat, hvaruti det nya af Kopernikus’ system bestod, huru det uppkommit
genom en i geometriskt afseende obetydlig dndring af det Ptolemdiska systemet och vi hafva antydt de
for vetenskapen fraimmande omstdndigheter, som utgjorde det svaraste hindret fér det sammas utbredning.
Hartill kom nu adfven, att de af Kopernikus framstdlda skédlen ej voro af den natur, att de kunde blifva
sdrdeles varksamma pa dem, som voro genomtrdangda af det gamla forestdllningssattet. Hufvudsumman af
Kopernikus’ skil kan i korthet sammanfattas pa foljande sétt. Hvad forst den dagliga rorelsen betréffar,
anmadrker han det orimliga déruti, att alla de olika planeterna och fixstjarnssferen skulle, ehuru atskilda
den ena fran den andra féljas at i sin rotation kring jorden. Han pavisar dfven, hvilken oerhérd hastighet
det skulle krdfvas, sdrdeles for den langst afldgsna fixstjarnsferen, for att den skulle hinna med denna
rotation pa en dag. Och huru mycket enklare gestaltar sig icke saken, om man later stjdrnsferen och
planeterna vara ororliga och gifver at jorden en roterande rorelse, hvilken i alla hdndelser ej behofver
medfora en sa ofattlig hastighet! Betrdffande jordens arliga rorelse lade han till stod for sin asikt den
omisskanneligen storre enkelhet detta antagande medférde. Huru olika i de bada systemen; i hans eget
solen helt enkelt omgifven af ett antal cirkelformiga planetbanor, den ena utanfoér den andra; och i det
gamla systemet for hvarje planet en invecklad apparat af deferent och epicykel. “I sanning, de som
konstruerat detta system, de hade, sa att sdga, haft till sitt forfogande alla delarna af en vdlskapad kropp,
men de hade daraf sammansatt ett vidunder, genom att sitta lemmarna pa oriktiga stdllen!




3. Galileo Galilei, hans lif, hans upptackter pa himmelen med kikarens
tillhjalp.

Sasom blifvit ndmt, afled Kopernikus strax innan hans vark kom ut i tryck, och nédr striderna om det
samma uppstodo, var han icke langre sjalf till hands for att fora férsvarstalan. I lifstiden dflades han icke
héller att med sin egen person upptrdada for sin asikt. Han utarbetade i lugn sina teorier och anfértrodde
dem pa sin hojd at ndgra fa vanner. Likasom hans dsikter sdlunda saknade stdd af hans egen personlighet,
sa var afven, efter hvad som anforts, hans bevisféring atminstone icke for hans samtida nodvandigt
ofvertygande; sarskilt var hans vederldaggning af Aristoteles’ och Ptolemius’ motbevis ej kraftig nog. 1
bada dessa afseenden fullstindigades Kopernikus’ upptrddande ett arhundrade efter honom sjdlf af
Galileo Galilei.

Denne markvardige man, son af en musiker i Florens, foddes i Pisa 1564. Af sin fader bestdimdes han
ursprungligen for ldkareyrket, och han idkade dfven en tid medicinska studier. Men hans hag drog honom
snart 6fver fran ldkarebanan till naturvetenskapernas studium. Han gjorde hdruti sa stora framsteg, att han
redan vid tjugu ars &lder forfattat flere afhandlingar. Ar 1589 umédmdes han till professor i Pisa. Tre &r
dérefter flyttade han som professor till Padua i den pa denna tid i kultur och vetenskaper framstaende
republiken Venedig. Det var hdr han gjorde de berémdaste af sina upptdckter. Har ut6éfvade han en
storartad och fruktbringande lararevdrksamhet. Antalet af hans dhorare skall stundom hafva dfverstigit
2,000 personer. Furstar och ddlingar besokte honom och adtnjéto hans enskilda undervisning. Bland dem
omndamnes sdrskilt en prins Gustaf fran Sverige. — For att emellertid i ro fa hédngifva sig at sina
naturvetenskapliga undersokningar, hvilka inkrdktades af denna betydande lararevarksamhet, 6fvergaf han
sin plats i Padua, ddr han varit omgifven af idel vdnner och beundrare och anstildes i Florens af
storhertigen af Toskana sasom hofmatematiker utan undervisningsskyldighet. Hir kom han emellertid i en
omgifning, som hvarken var honom sjalf sa tillgifven icke héller i allmédnhet sa frisinnad, som fallet varit i
Venedig. Hans vanner fran Padua beklagade sig 6fver hans oforsiktighet att vdlja Florens till vistelseort.
Det drojde héller icke lange, innan Galilei, mycket till foljd af sitt 6fverlagsna och hardnackade sétt att
upptrdda, forvarfvade sig en skara af fiender bland munkarna och anhidngarna af de gamla Aristoteliska
asikterna, hvilka fér hvarje ny upptiackt, som han gjorde, kinde marken glida under deras fétter. Stormen
mot honom nadde sin héjdpunkt, efter det han utgifvit en skrift, i hvilken han sokte uppvisa att laran om
jordens rorelse ej stod i strid med den Heliga skrift!*. S& foljde hans resa till Rom och den ryktbara
processen, genom hvilken han démdes att afsvdra sina dsikter. Efter denna tid blef hans kraft bruten.
Domd till enslighet och tystnad, hade han ingen mdjlighet att med samma eftertryck som forr fortsétta sina
vetenskapliga undersékningar. Han afled i sin villa Arcetri ndra Florens 1642.

[4] Bland alla Galileis arbeten var detta det, som sedermera strangast blef forbjudet.

Galileis varksamhet var af betydelse ej blott fér astronomien, utan dfven for 6friga naturvetenskaper.
Sasom egendomligt for hans arbeten, gent emot den foregdende riktningen inom vetenskapen, kan
betecknas, att han i hvarje fraga vddjade till erfarenheten, lamnande asido hvarje forutfattad mening och
hvarje auktoritet. I detta afseende dr han den moderna vetenskapens grundare. Under det hans samtida t.
ex. pa god tro antogo Aristoteles’ lagar for kroppars fall, enligt hvilka kroppar falla fortare, ju tyngre de
daro, sd foretog sig Galilei att fran det lutande tornet i Pisa samtidigt nedsldppa foremal af hogst olika
tyngd. Han fann pa detta satt sina fallagar: att alla kroppar, tyngre och lattare falla lika fort och med en
hastighet i hvarje 6gonblick, som védxer i samma man som den tid kroppen héllit pa att falla, hvarférutom
den tillryggalagda védgen vixer sasom den forflutna tiden multiplicerad med sig sjélf. Att varkligen



somliga kroppar synas falla ldngsammare &n andra, t. ex. en fjdder langsammare &n en sten, forklarade
Galilei bero pa en biomstiandighet, ndmligen luftens motstand mot roérelsen. Den empiriska (= forsoks-)
metod, han anvdnde, var pa hans tid sa illa aktad, att hans kolleger, for att uttrycka sitt misshag, mangen
gang storde hans forsok med ovérdiga upptraden, hvisslingar och ovédsen. De anade ej att dessa fallférsok
skulle blifva grundstenen for en ny viktig vetenskap, dynamiken eller rérelselaran. — Aristoteles holl
fore, att det beror pa kroppars form, om de sjunka eller flyta i vatten (eller andra vétskor). Sdlunda antog
han, att is dr tyngre dn vatten, men flyter pa vattnet, emedan den &r platt. Ingen hade fore Galilei fallit pa
den tanken att undersoka saken genom att af samma dmne forfardiga kroppar af olika form, for att
ofvertyga sig, att de sjunka eller flyta oberoende af deras form och beroende blott af @mnets tyngd. —
Aristoteles indelade kropparna pa jorden i tva slag: tunga, som hafva en bendgenhet att falla, ndmligen
jord och vatten, samt latta, hvilka hafva en bendgenhet att stiga, sasom luft och eld. Galilei visade
ddremot, att alla kroppar dro tunga och dragas mot jorden, och att, om en kropp synes latt, t. ex. flyter pa
vatten, sa beror detta icke pa en hos kroppen inneboende drift att stiga uppat, utan dérpa, att den dr mindre
tung &n den kropp, som omger honom. I manga andra punkter holl han salunda rédfst med det gingse
forestdllningssattet och ersatte fordomarna med erfarenhetsron.

Galilei gjorde dfven en mingd for det praktiska lifvet och for vetenskapen nyttiga uppfinningar. Salunda
fann han redan som ung studerande, da han af en hindelse iakttog svdngningarna hos en taklampa i en
kyrka, att dessa svdngningar voro, hvad man kallar isokrona, d. v. s. att till hvarje svdngning, stor eller
liten, atgdr lika lang tid. Han forstod ock den betydelse for tidemédtningen, som lag i denna omstdndighet, i
det att en dylik apparat, bestdende af t. ex. en kula upphédngd med en trad eller en stang (pendel) kunde
tjdna till uppmétning af olika tidsrymder i férhallande till hvarandra. Svangningstiden fér pendeln &r blott
beroende af dess ldngd. Vill man hafva en pendel, som utfér hvarje sviangning pa precis en sekund, far
man gora den en meter lang. Galilei synes hafva tillampat denna metod f6r tidmétning blott for medicinskt
bruk, for rdknande af pulsens slag. Det blef hollandaren Huygens forbehallet, att med pendelapparaten
forena ett maskineri af kugghjul och en drifkraft (lod eller fjader), hvarigenom vara vanliga pendelur voro
uppfunna. Pendeln spelar vid uret just den rollen, att genom sin egenskap att utféra hvarje svangning pa en
noga bestdmd tid, reglera den rorelse hos hjulen och visaren, som drifkraften dstadkommer. Innan dylika
ur kommit i bruk, var man for tidmdtning hdnvisad antingen till solens rorelse (solvisare) eller till s. k.
sandur och vattenur. Ett sandur var ingenting annat dn hvad vi kdnna under bendmningen timglas.
Vattenuret var en dylik inrdttning, blott med den skilnad, att sanden var ersatt af vatten. Galilei anvdnde
sjalf vattenur vid bestimning af tiderna for kroppars fall. — Galilei dr dfven en bland dem, hvilka man
tillskrifver uppfinningen af termometern. Af Galileis 6friga uppfinningar skola vi inskrdnka oss att beréra
kikarens upptéckt, hvilken star i ndrmaste samband med vart dmne.

Ar 1609 kom till Italien ett rykte om, huru en hollindsk instrumentmakare forfirdigat ett instrument,
med hvilket man var i stand att ndrma afldgsna foremal till 6gat. Det berittas, att Galilei, sedan han
erhallit denna underréttelse, efter en natts arbete utgissat hemligheten. Faktiskt &r, att han i borjan af
samma ar konstruerade det instrument, som bendmnes den Galileiska kikaren, for 6frigt samma apparat,
som vara vanliga teaterkikare. Efter dtskilliga forsok lyckades han uppbringa kikarens forstoring dnda till
100 ganger. Denna upptéckt viackte den stérsta beundran och uppstandelse. Bestdllningar pa kikare ingingo
fran alla hadll hos Galilei. Venetianarna, for hvilka kikarens anvédndning till sjos framstod sdasom det
vdsentliga och som skattade sig lyckliga att vara i besittning af ett medel att i god tid upptdcka mdjligen
annalkande fientliga fartyg, belénade Galilei genom att erbjuda honom en val aflénad plats pa lifstid i
Padua. Blott Galilei foll pa tanken att rikta kikaren mot himmelen. Pa detta sétt gjorde han nu en rad af fér
den tiden hogst markvardiga upptackter.

Hans forsta monstring gdlde manen. Han fann, hvad flere af forntidens astronomer anat, att manens yta
foretedde anblicken af ett landskap med bargkedjor, bargtoppar, dalar och stora, sldta partier af morkare



farg, hvilka han ansdg vara haf; han kunde se, hur bargen kastade skuggor i solskenet och var i stand att
genom uppmatning af skuggornas langd bestdmma bérgens hojd. Enligt de allmdnna forestdllningarna ater
var hvarje himmelskropp ett vdsen af helt annan art dn jorden; allt som syntes pa himmelen var
oforgdngligt och fullkomligt. Himlakropparnas form var sferisk, emedan klotet var den mest fullkomliga
geometriska figur; och dessa sferers yta maste vara sldt, emedan deras fullkomlighet uteslét hvarje
ojamnhet.

Den nésta himlakropp, pa hvilken Galilei riktade sin kikare, var planeten Jupiter. I stillet for den
vdlbekanta gldnsande stjdrnan sdag han nu en liten rund, belyst skifva, en mdne i smatt format; och i
ndrheten af den samma upptédckte han fyra sma stjarnor, som fran dag till dag dndrade ldge. Det visade sig
snart, att alla fyra horde till Jupiter; dessa stjdrnor voro fyra manar, som kretsade kring Jupiter i
cirkelformiga banor, sd som var egen mdne omkring jorden. Han kallade dem for de Mediceiska
stjdrnorna till det toskanska furstehuset Medicis dra. Beréttelsen om dessa sina upptdackter offentliggjorde
Galilei i ett arbete med titeln “Stjdrnebudet”. Genom dessa upptdckter steg dn ytterligare hans rykte.
Hertigen af Toskana belénade honom med skénker, konungen af Frankrike bestdlde nya stjdrnor, hvilka
skulle bara hans namn, och kardinal Barberini, hvilken sdsom pafve senare anordnade processen mot
Galilei, forfattade ett ode till hans dra. Under tiden vdgrade andra att tro pa upptdckterna, ja kunde icke
formas att genom en blick i kikaren 6fvertyga sig om forhallandet emedan, som de féreburo, hvad man déar
sag allenast var en sinnesvilla, framkallad af djafvulen.

Galilei 6fvergick nu till studiet af planeten Saturnus, hvilken i kikaren erbjod en mdrkvardig anblick.
Han uppfattade saken sa, som om planetens skifva varit forsedd med tvdnne 6ron eller handtag. Forst
Huygens lyckades forklara denna foreteelse, hvilken fran tid till tid véxlade utseende efter Saturnus’ lage i
forhallande till solen och jorden och visade sig bero pa en platt ring, som fritt svdfvande omgaf planeten.
Hos planeten Venus fann Galilei, sdsom Kopernikus redan forutspatt, olika faser, allt efter planetens
stdllning till solen, sa att planeten, liksom manen, dn syntes rund, &n formad som en skdra. Harmed var
patagligen visat, att planeten hade klotform samt roérde sig rundt omkring solen. — Galilei fann vidare
med sin kikare otaliga for blotta 6gat osynliga fixstjdrnor. Vintergatan och andra smdrre molnaktiga
bildningar pa stjarnhimmelen (nebulosor) upploste sig i hans kikare uti titt hoppackade stjdarnor. —
Slutligen riktade han kikaren pa solen och fann sa pa henne de s. k. solfldckarna, morka flackar, som tid
efter annan uppsta och smaningom réra sig ofver solskifvan. Galilei antog, likasom man nu for tiden haller
fore, att dessa flackar voro bildningar pa solens yta. Af deras rorelse slot han till, att solen maste rotera
omkring sin axel och bestdmde ndra riktigt rotationstiden till en manad. Fran annat hall, dar man icke ville
hora talas om, att solen skulle vara behdftad med dylika ofullkomligheter, sokte man gora troligt, att dessa
flaickar hdrrérde af morka kroppar, som passerade forbi solskifvan. De franska och osterrikiska
konungahusen tidflade om é&ran att fista sina namn vid dessa inbillade stjdrnor, hvilka ock pa den tiden
gingo under bendmningen de Bourbonska eller de Osterrikiska stjirnorna.




4. Galileis stora arbete om varldssystemen, hans forsvar for liran om
jordens rorelse.

Alla dessa undersokningar och upptickter voro egnade att rucka pa det bestdende askadningssittet, och
dfven om de icke alla omedelbart spelade en roll for undantringandet af de gdngse astronomiska
forestdllningarna, s hafva de dock i sd matto bidragit dartill, som de forsatte de ofelbara Aristoteliska
larorna i misskredit. — Lédnge hade Galilei, som han sjalf berdttar, varit betdnkt pa, att i ett enda arbete
sammanfatta allt hvad skdl och bevis hette for att vederldgga de gamla vérldssystemen och forsvara det
Kopernikanska. Omsider kom dfven denna afsikt till fullbordan i hans mest berémda arbete: “Samtal om
de tva varldssystemen, det Ptolemdiska och det Kopernikanska.” Detta vérk &r indelat i fyra afdelningar.
Den forsta afdelningen behandlar Aristoteles’ indelning af vérlden i jordiska och himmelska ting, af
hvilka de forra dro férgdngliga och, nir de rora sig, réra sig ratlinigt mot varldens medelpunkt, d. v. s.
falla mot jorden, de senare daremot dro fullkomliga och oférgdngliga och hafva den egenskapen att rora
sig i cirkelformiga banor. Galilei s6ker visa, att de jordiska och himmelska tingen dro af samma art — ex.
manen — och att himmelen dfven dr underkastad fordndringar — ex. 1) de ofta upptrdadande och ater
forsvinnande kometerna, 2) uppflammandet af tvdnne nya stjarnor aren 1572 och 1601, 3) solfldckarna,
hvilka uppsta och ater férsvinna pa solen.

I den andra afdelningen f6ljer fragan om jordens rotation. Utom Ptoleméus’ bevis mot jordens rotation,
som redan blifvit omndmt, anférdes i hufvudsak hdaremot f6ljande. Hvarje foremal, som kastas ratt upp i
luften, nedfaller pa samma stélle, hvarifran det uppkastades. Detta vore omojligt, om jorden rorde sig, ty
medan stenen ar i luften, skulle jorden likasom glida undan under honom och han skulle da nedfalla bakom
det stdlle dar han blifvit uppkastad. Faglarna skulle icke vaga lamna sina bon af fruktan att aldrig finna
vagen tillbaka. Skott, som afskotos i en viss riktning, skulle afvika fran den samma. Dessutom skulle
genom denna rorelse uppsta en bestandig stormvind, hvilken skulle blasa omkull alla pa jorden befintliga
foremal, i det féremdlen, som atfélja jorden i dess rorelse, skulle genomskara den omgifvande luften.

Hvar och en som foretagit sig, att fran dédcket af en framilande bat kasta ett foremal rétt upp i luften,
inser grundlosheten af dessa anmédrkningar. Foremdlet nedfaller pa samma plats af ddcket, dar det
kastades upp, oaktat baten &r i rorelse, och faller ej i sjon akterut. Detta beror darpad, att féremalet i det
ogonblick, det uppkastades, innehade samma framatskridande rorelse som fartyget och fortfarande
behdller denna rorelse, sedan det lamnat handen. Detta var ock Galileis motbevis: alla kroppar pa jorden,
de ma hvila pa den samma eller befinna sig i luften, ja luften sjélf, deltaga i jordens rorelse; och den
rérelse, de en gdng hafva, den kunna de icke af intet férlora. Det sista & hvad man kallar kropparnas
tréghet, en for rorelseldran ytterst viktig egenskap, som var okdnd for de gamle, hvilka ansago, att for
hvarje rorelse erfordrades en oupphorligt padrifvande kraft. Om luften medf6ljer i jordens rorelse, sa kan
juicke hdller ndgon vind af oss fornimmas.

Efter detta anfor Galilei sina egna skdl for jordens rotation, hvilka i sina hufvuddrag kunna
sammanfattas p& foljande sitt. Ar det forst och framst sannolikt, att den ofantliga fixstjdrnsferen roterar
kring den obetydliga jorden? Ytterligare, om fixstjdrnsferen, som sjalf roterar under loppet af 24 timmar,
har makt att i denna rorelse draga med sig de fran den samma dtskilda planeterna, huru skulle jorden
ensam kunna undandraga sig detta inflytande och foérblifva i hvila? Om man granskar himmelskropparnas
rorelser, s finner man vidare, att deras omlopp ar desto langsammare, ju ldngre bort de dro beldgna.
Jupiters manar d&ro de himmelskroppar, som ligga ndrmast sitt centrum (Jupiter). Den ndrmaste manen



behofver till sitt omlopp kring Jupiter blott 42 timmar, den andra 2% dag, den tredje 7 dagar, den fjdrde
16 dagar; var egen mane behofver till sitt omlopp en manad, Jupiter, som ligger betydligt langre bort, 12
ar och Saturnus, den afldgsnaste planeten, 30 &r. Ar det icke orimligt, att sedan omloppstiderna slunda
vuxit med afstdnden, den yttersta fixstjarnsferen skulle hafva en omloppstid af 24 timmar? Pekar icke
analogien p4, att denna sfer bor hafva en ytterst langsam rorelse eller rent af vara ororlig? Och detta kan
man antaga, om man tillskrifver jorden en rotation pa 24 timmar. Salunda far banan af ett féremal pa
jorden, sdasom sig bor, den minsta omloppstiden, emedan denna bana dr den minsta af alla, som
forekomma.

En for Galileis tid betecknande invandning var den, att om jorden sasom Kopernikus antager, hade tva
rorelser, den dagliga och den arliga, sa borde den vara férsedd med nagon lem eller led, ty t. ex. djuren
hafva ju olika lemmar for att utfora olika rérelser. En enda blick pa rorelsen hos ett vagnshjul, som vrider
sig kring sin axel, medan det samtidigt ror sig framat, borde hafva 6fvertygat om, att en och samma kropp
kan samtidigt hafva tva olika rorelser. Galilei tillgriper emellertid icke detta forsvar, utan sager blott, att
djuren hafva sina lemmar icke for att rora sig sjdlfva utan for att rora olika delar af sin kropp. Mot den
anmadrkningen, att jorden, sasom en forginglig skapelse, omdjligt skulle kunna réra sig bestdandigt, utan att,
sasom djuren, da och da genom hvila hdmta nya krafter, svarar Galilei, att djuren aldrig hvila fran sina
“naturliga“ rérelser, utan blott fran de ovéasentliga. Sa ldnge djuret lefver, andas det och hjartat upphor
forst med doden att sla.

I den tredje afdelningen af boken kommer ordningen till jordens arliga rorelse kring solen. Stjarnsferen
omsluter alla planetbanorna. Att jorden icke kan befinna sig i medelpunkten fér dem, det framgar déaraf, att
planeternas afstand fran jorden underga hogst betydliga fordndringar. Att ater planeternas afstand fran
jorden dro hogst olika vid olika tider, det foljer af “de nya iakttagelserna“ (med kikaren). Da planeterna
synas ljus-svaga, ligga de langt borta fran jorden, och, i samma man de ndrma sig till henne, tilltager deras
glans. Att Venus och Merkurius réra sig kring solen, det kan man latt sluta till af de fasvédxlingar, som
“nyligen” blifvit upptdckta hos Venus. Endast manen ror sig omkring jorden. Skulle ndgon haka sig fast vid
denna omstdndighet, sa hdanvisas pa Jupiter, som omkretsas af 4 manar. I Jupiterssystemet har man for
ofrigt en bild i smatt af hvad solsystemet &r i stort. — Men antag, att man ej pa annat sdtt visste, antingen
det ar solen eller jorden som ror sig; man skulle da kunna skaffa sig en 6fvertygelse harutinnan salunda.
Alla planeterna rora sig. De dro alla morka kroppar, som lana sitt ljus af solen, och sa &r dfven jorden.
Det ligger da ndrmare att antaga en rorelse hos jorden, likasom hos planeterna, &n hos solen, hvilken,
likasom fixstjdrnorna, tillhor en annan grupp af himmelskroppar, namligen de sjdlflysande. Det dr darfor
patagligt, att solen och fixstjarnorna dro orérliga. — Vidare foredragas Kopernikus’ skél, hvarjamte
Galilei visar, huru fran Kopernikus’ standpunkt vandpunkterna i planeternas rorelser enkelt férklaras. —
Egentligen borde jordens rorelse omkring solen astadkomma en skenbar rérelse hos fixstjarnorna, men
himmelssferen ar for 1angt aflagsen for att ndgon sadan rorelse skulle blifva méarkbar.

Den sista afdelningen af Galileis arbete dr egnad at betraktelser 6fver ebb och flod eller det fenomen,
att hafvets vatten under dagens lopp tvdnne ganger stiger (flod) och tvdanne ganger faller (ebb). Vi veta nu
for tiden, att detta beror darpd, att manen likasom en magnet drager till sig oceanernas vatten, sa att
hafvets yta buktas uppdat pd de stillen, dfver hvilka manen ligger. Afven pa den rakt motsatta sidan af
jorden uppstar en likadan hojning, beroende déraf, att jorden drages starkare till manen, dn det pa detta
stdlle liggande vattnet, som attraheras svagare, emedan det dr nagot langre aflagset fran manen. Da manen
nu for hvarje dag beskrifver ett hvarf kring jorden, sa maste, for ett och samma stdlle pa jorden, en h6jning
af vattnet tvdanne ganger intrdffa, dels da manen befinner sig 6fver den ifragavarande delen af hafvet, dels
dd manen befinner sig 6fver den motsatta sidan af jorden. Kepler, Galileis beromde samtida, framstdlde
denna forklaring af ebb och flod; och Galilei uttrycker sin forvaning 6fver, att en sa skarpsinnig man som
denne, i detta afseende kunde sa forirra sig. Sjélf var han ndmligen af annan asikt. Han ansag hafvets ebb



och flod sdsom en omedelbar f6ljd af jordens rorelse. Hur darvid tillgar kan man enligt Galilei
askadliggora genom en skal med vatten: star skdlen stilla dr dfven vattnet i hvila; men ror man skalen
nagot at sidan borjar vattnet genast skvalpa. Har ar ej platsen att ndrmare ingd pa Galileis tankegdng, som
— man maste erkdnna det — &r bra forledande. Galilei féste stor vikt vid denna sin forklaring och ansag
sig i och med den samma hafva gifvit ett af de viktigaste bevisen for jordens rorelse.




5. Katteriforfoljelsen mot Galilei.

Harmed hafva vi anfort ndgra hufvudsakliga punkter af hvad Galilei hade att andraga mot sin samtids
asikter. Det stora antal anhdngare, han genom sin ldrarevdrksamhet forvarfvade, visar ocksa, att hans
motstandares skél, hvilka synas oss inskrdnkta, d&fven pa den tiden kommo till korta, ndr det kom till
allvarlig undersokning. Men, sasom vi anmarkt, det gilde hér icke blott skdl och motskil. Det gdlde att
dana om en hel vidrldsuppfattning, som under sekler slagit djupa roétter i mdnniskonaturen och omhvarft
alla forestdllningar. Det gdlde att tala till en massa personer, hvilka, for 6frigt mahdnda hogst framstaende,
onskade blunda foér den yttre erfarenheten, genomtrangda som de voro af en instinkt att icke se och dock
tro. Om vi betdnka, huru medeltidens folk fran slékte till sldkte uppfostrats i undergifvenhet for de asikter,
de arft af hogre stdende folk, sa var det dfven helt naturligt, att man med storsta allvar kunde stéka
vederldgga alla forstandsskdl med ett enkelt veto, himtat ur gamla nedarfda laror. Och man kan ej héller
forundra sig, om myndigheterna i sin valmening gingo for langt, da det gilde att forsvara 6fvertygelser,
som for dem sjélfva och for folket voro heliga, emot den fara, som hotade fran vetenskapens sida. Sa blef
forfoljelsen emot de nya idéerna en naturlig foljd af den foregaende utvecklingen.

Redan Kopernikus var pa sin tid utsatt for angrepp. Men dels hade han icke offentligt uttalat sig, dels
voro dessa asikter dnnu sa sadllsynta, att allvarligare dtgdrder icke voro af ndden. Man ndjde sig med att
gora honom 16jlig. Sa framstdldes han bland annat sdsom pajas uti komedier. Martin Luther — hvilken
kdnnetecknade astrologien, eller det da for tiden ytterst vanliga bruket att af stjarnornas lagen forutsdga
manniskors 6den, sdsom en “fin, om dfven nagot osdker konst“ — skall om Kopernikus hafva félt det
yttrandet att: “Den narren vill vdnda upp och ned pa hela konsten Astronomia; men den Heliga skrift sdger
oss att Josuah befalde solen sta still och icke jorden.“ P4 samma sitt framdrogos en mingd andra
bibelstdllen sdsom bevis emot Kopernikus, sdsom psalm 93: “Nu &r jorden vél grundad och skall icke
kunna flyttas®, och berattelsen om solférmorkelsen vid Jesu déd, som varade i tre timmar, hvilket skulle
varit omdjligt, om jorden rort sig, o. s. v. I det stora hela brydde man sig emellertid pa den tiden icke
mycket om nyheterna och till och med pafven hade ingenting att invdnda mot Kopernikus’ till honom
egnade foretal.

Annorlunda gestaltade sig saken i Italien pa Galileis tid. Genom Galileis foreldasningar och genom hans
stora auktoritet hade de Kopernikanska asikterna vunnit en sa stor spridning, att fran kyrkans synpunkt
virklig fara ansdgs vara forhanden. Atgirder maste vidtagas och lampliga medel funnos. Ar 1542
grundlades af pafven Paul III en undersokningsdomstol, kallad General-Inkvisitions-Kongregationen,
hvilken erhéll till uppgift att vaka 6fver och bestraffa alla sadana handlingar, som kunde betraktas sdasom
brott mot religionen och kyrkan. Den skulle stka aterfora till sanningen alla, som forirrat sig och bestraffa
dem som framhdrdade i forryckthet eller fordémda dsikter. De kardinaler, som voro denna domstols
tjanstemdn eller s. k. Inkvisitorer, voro bemyndigade att i hela kristenheten inskrida pa hvarje ort och mot
hvar och en, som gjorde sig skyldig till afvikelse fran den katolska tron eller var misstdnkt for katteri. De
dgde ratt att fangsla och (dfven till déden) doma sddana personer. Det var denna institution, som tog saken
om hand.

Galilei hade, som namt, i Florens forvarfvat sig manga ovanner. En ordnad rérelse uppstod déar mot
honom och slutade med en formlig angifvelse hos pafven Paul III mot Galilei sasom kittare och mot de
kopernikanska ldrorna sasom irrldaror. Pafven tillsatte en komité for undersokning af forhdllandet, och
denna komité utldt sig om de kopernikanska dsikterna om jordens rorelse, “denna falska Pytagordiska
lara“, sdsom varande “vetenskapligt oriktiga och stridande mot den Heliga skrift.“ Darefter utfardade



Index-kongregationen for forhindrande af asikternas spridning ett dekret, genom hvilket Kopernikus’ vark
“Om omloppen” samt ett arbete af munken Asturica, kallat “Job“ och handlande om samma asikter,
belades med kvarstad “tills de blifvit rdttade®. Ett tredje arbete af karmelitermunken Foscarini blef “helt
och héllet forbjudet och fordomt“, emedan det sokte visa, att de ifrdgavarande asikterna ej stodo i strid
med den Heliga skrift. Kopernikus’ bok underkastades dfven ett par ar darefter en granskning och
utslapptes sedan dnyo, réttad i den anda, att den framstidlda varldsasikten skulle framtrdda sasom ett blott
antagande utan véarklighet. Sa dndrad ansdgs boken bora tdlas, emedan den inneh6ll “mycket i hog grad
nyttigt for det allmdnna“. De dndringar, som vidtogos, inskrdnkte sig for det mesta till strykningar af
enskilda ord och uttryck. Sa strokos alla stdllen, dir jorden omtalades sasom en “stjdrna“. Dessutom
inskots uttrycket “hypotesen om“ pa alla stdllen, dér det talades om jordens rorelse.

Galilei hade, da fragan i Rom kom fore, genast skyndat dit, for att soka invarka pa de maktdgande. Men
han lyckades icke harutinnan. Han mottogs visserligen pa grund af sitt stora anseende synnerligen vanligt
af kardinalerna och pafven, hvilken, efter hvad han sjalf berdttar, sade honom, att Galilei, “saval hos
honom sjélf som hos hela Kongregationen stod sa hogt i aktning, att de icke latteligen skulle lyssna till
fortalet om honom, och att, sa lange han lefde, Galilei sdkert kunde darpa lita.“ Icke forty erholl kardinal
Bellarmin i uppdrag, att for sig inkalla Galilei och férkunna honom Kongregationens asikt i fragan. Denna
Galileis audiens var sannolikt af rent enskild natur, och ett aktstycke, som vid den senare tillkomna
rattegangen mot Galilei framdrogs sasom ett bevis, att Bellarmins forfarande mot Galilei varit af officiel
art, anses vara forfalskat. I sjdlfva varket erholl Galilei en tid efter sitt besok af kardinalen ett egenhdandigt
underskrifvet intyg af innehdll, att Galilei icke, sasom kringgdende rykten visste fortdlja, infér honom eller
eljes, sd vidt han hade sig bekant, afsvurit sina asikter, utan att Bellarmin endast meddelat honom
Kongregationens forklaring, att Kopernikus’ ldara “stode i strid mot den Heliga skrift och darfor icke
kunde hallas for sann eller férsvaras®. Ett ytterligare forsok af Galilei, att, efter det Urban VIII bestigit
den pafliga stolen, utvdarka atertagandet af férbudet mot Kopernikus’ bocker, ledde icke héller till nagot
resultat.

Huru maktigt detta Kongregationens férbud varkade, kan man inse af den ytterliga forsiktighet, med
hvilken man efter dess utfardande maste bemantla hvarje diremot stridande asikt. Sd beledsagade Galilei
en afskrift af sin afhandling om ebb och flod, som han 6fversinde till drkehértig Leopold af Osterrike,
med ett bref, dédr det heter: “Jag vet, att man maste tro och lyda myndigheterna, emedan deras uttalanden
hérflyta fran en djupare insikt, till hvilken min obetydliga ande icke af sig sjdlf kan nd; jag betraktar darfor
denna skrift, som grundar sig pa antagandet af jordens rorelse, sasom en dikt eller drém. Men dfven
diktare sétta stundom vérde pa en eller annan af sina fantasier. Sa lagger jag vdrde pa min och
sdander den, pa det att det ej skall ga denna, sasom andra af mina upptdckter, hvilka man velat taga ifran
mig, utan att andra personer skola kunna intyga, att jag varit den forste, som drémde om ett dylikt
hjarnspoke.“ Med samma af samhéallsférhallandena betingade slughet gick han tillvdga vid forfattandet af
boken “Om de bdda varldssystemen®“. Den ar skrifven i form af ett samtal mellan tvdnne anhdngare af
Kopernikus, Sagredo och Sarpi samt en féretrddare af de gamla dsikterna, bendmd Simplicius. De bada
forre anfora stindigt de starkaste och mest bevisande skidlen, men icke forty far den i ordvéxlingen
svagare Simplicius alltjamt det sista ordet. Hvad Galilei afsag med detta lilla bedrédgeri, vann han dfven, i
det hans bok af censorerna blef anbefald till tryckning. Forst ndr det var for sent, kom man underfund med
misstaget. Agitationer sattes i giang, man sokte inbilla pafven, att Galilei i Simplicius’ person velat
forlojliga honom — och det ryktbara atalet af 1633 foljde.

Galilei maste a nyo begifva sig till Rom, dir en lang ransakning paborjades, under hvilken han tidtals
befann sig i lindrigt fdngelse i Inkvisitionspalatset, men for det mesta tilldts att bo i det toskanska
sandebudets palats. Forhoren skedde for slutha dorrar och Galilei forbjods vid paféljd af de strangaste
straff att yppa, hvad som férekommit. Det lades honom till last att hafva brutit emot kardinal Bellarmins



befallning att “pa intet sétt hylla eller utbreda® de skriftvidriga asikterna och att hafva fort censorerna
bakom ljuset. Forgiafves forklarade han sig icke kunna ihdgkomma, att detta férbud blifvit honom
meddelat. Man stdlde mot denna forklaring de tydliga ordalagen i ett bland Inkvisitionens handlingar
funnet aktstycke, utan underskrift, och som, efter hvad den senare forskningen synes hafva ddagalagt,
sannolikt var forfalskat. Forgiafves foretedde han kardinal Bellarmins intyg. Saken antog en hotande natur.
Man hade dnnu i minne, huru Giordano Bruno med déden pa balet fatt plikta fér sina asikter, bland annat
om jordens rorelse och virldarnas flertal.l>! Galileis vanner uppmanade honom ocksd enstindigt att
begagna det tillfdlle, som erbjoéds honom, att afsvirja sina asikter. Han beslot sig ocksa slutligen darfor
efter en strid med sig sjdlf, som enligt samtidas vitnesbord fullstindigt nedgjorde den da 70-arige gubben.



[5] Se nir 18 af Verdandis Smaéskrifter, Giordano Bruno.

Sa fordes Galilei den 23 juni 1633 till Minervakyrkan i Rom, dédr den af anseende till personen
mildrade domen uppléstes. Det heter i den samma: “Med anropande af var Herres Jesu Kristi heliga namn
och den &drorika modern och obeflickade jungfrun Maria, pasta, forkunna, déma och forklara vi genom
detta slutliga utslag, som vi i sittande domstol efter tillkallande af de drevordiga teologie doktorerna och
juris doktorerna sasom vara réattsfullmédktige och enligt deras betdnkande, har félla: att du,
ofvanndmde Galilei, efter hvad under processen férekommit och du sjélf som ofvan tillstatt, infér denna
heliga domstol gjort dig sardeles misstankt for Kétteri, d. v. s. att du trott och fasthdllit en ldra, hvilken &r
falsk och stridande mot den Heliga skrift, ndmligen: att solen &r jordbanans medelpunkt och att den samma
icke gdr fran Oster till véster, att jorden ror sig och icke &r varldens medelpunkt och att denna asikt kan
hallas for sann och forsvaras, sedan den dock blifvit befunnen och férklarad stridande mot den Heliga
skrift; att du till f6ljd hdraf &r hemfallen at alla domar och straff, som genom de heliga lagarna och andra
allminna och sérskilda stadgar mot dylika felande blifvit bestimda och stadfdstade. Hérifran vilja vi
forklara dig fri, om du med uppriktigt hjdrta och ohycklad tro afsvér, férdémer och férbannar ofvanndmda
irrlaror och kétterier och hvarje annan villfarelse, som strider mot den katolska och apostoliska kyrkan,
enligt det formuldr, som dig af oss foreldgges. Pa det att denna din svara och férdarfliga villfarelse och
olydnad ej skall blifva helt och héllet ostraffad, sa bestamma vi, att din bok “Samtal af Galileo Galilei*
genom en offentlig férordning skall férbjudas; dig sjalf doma vi infér denna heliga rétt till fangelse fér en
tid, hvilken af oss ndrmare bestimmes och dldgga dig sdsom en tjanlig bot6fning, att under trenne ar en
gang i veckan upplédsa de sju botpsalmerna, férbehallande oss att mildra, dndra, helt och hallet eller
delvis upphdfva namda straff och botplikter.“ Af de sju kardinaler, som suttit till doms, hade blott fyra
underskrifvit denna dom. Efter domens uppldsande uttalade Galilei kndb6jande ett edsformulér, hvari han
hogtidligen afsvor sina ofvan anférda asikter. Harefter holls Galilei for formens skull tvdnne dagar i
fangelse. Sedan han darpa en tid statt under uppsikt af erkebiskop Piccolomini i Siena, tilldts han att flytta
tillbaka till sin villa Arcetri utanfér Florens, dock under uttryckligt férbud att ddar umgas med nagon.

Det dr en omtvistad fraga, om Galilei under féorhoren undergatt tortyr. Nagra anse det sannolikt pa grund
af ett yttrande i ett af protokollen, dar det heter, “att man, emedan han icke syntes hafva sagt hela
sanningen, skulle skrida till strang undersokning.“ Pa slutet skall han dessutom hafva lidit af ett brack, den
vanliga foljden af ett visst slags tortyr.

En legend berittar, att Galilei, sedan han aflagt eden, stampat i golfvet och utbrustit: “e pur si muove*
(“och dock ror hon sig”). Det dr emellertid hogst otroligt, att han i sin stdllning vagat nagot dylikt. Men —
sasom en forfattare anmérkt — det var ej héller af ndden, ty snart skulle dock fran “véarldens fyra horn®
samma rop med vaxande styrka framtranga till hans domare, mangstimmigt och forbittrat: e pur si muove.

Genom kyrkans eget foranstaltande anslogos i alla landsdndar kungérelser om den filda domen. Den
ryktbarhet, som fragan pa detta sétt erholl, torde icke minst hafva bidragit till den hastiga spridning,
Galileis asikter efter denna tid fingo, medan han sjdlf bunden till tystnad aftynade pa sin villa.




6. Kepler och Newton, himmelskropparnas varkliga rorelser och den
allmdnna tyngden sasom deras orsak.

I och med Galileis upptrddande erholl den gamla asikten om jordens ldge och roll i vérldssystemet sin
dodsstot. Kopernikus’ ldra om solsystemet, for sa vidt den gédlde planeternas anordning kring solen som
medelpunkt, gick efter detta segrande ur striden. Den ene efter den andre af vetenskapsmédnnen borjade
bekdnna sig dartill. Men Kopernikus’ teorier hade en annan sida och de ddrmed sammanhdngande
asikterna skulle icke erhdlla den varaktighet, som sanningen forldnar. Under det Galilei faststdlde
Kopernikus’ teorier i det forsta afseendet, arbetade samtidigt Johannes Kepler (1571-1630) pa deras
reformerande i det andra.

Kepler, “astronomiens reformator®, utgick fran en fattig sldkt i Schwaben. Hans fader tjdnade hos flere
faltherrar, och familjen férde till foljd daraf ett kringirrande lif, under hvilket sonens uppfostran
forsummades. Oaktat han dessutom fran fodseln var svag och sjuklig — han féddes tva manader tidigare,
dn man enligt naturens ordning hade ritt att vanta — utvecklades hos honom de mest framstaende andliga
egenskaper. Men med den klara blick och det genomtrangande foérstand, hvarom flere af hans arbeten
senare buro vittne, parade sig en rakt motsatt bendgenhet for det underbara och mystiska, ett arf af hans
moder, som for sitt 6fverspanda lynnes skull var ndra att blifva brdnd sasom hdxa. Om nu dfven denna
hans sjdlsriktning orsakat, att manga af hans arbeten blefvo blotta fantasifoster, sa har dock hans
bendgenhet fér det ovanliga i sa matto varit af vdarde, som den i mycket betingat hans mod och férmaga att
bryta med de asikter, som inom astronomien pa hans tid voro de enda saliggérande. — Keplers forsta
afsikt var att egna sig at det presterliga yrket, och han bedref for detta &ndamal under flere ar teologiska
studier. Men han hade redan gjort sig kidnd som en ifrig anhdngare af Kopernikus. Af detta skdl och, som
det uppgifvits, emedan han hade svarighet att forlika sig med den s. k. Konkordieformeln med dess
lutherska nattvardsdogm och dogmen om Kristi kropps allestides nédrvaro, blef han af sina lédrare
forklarad olamplig till kyrkans tjanst. Utestingd fran den presterliga banan och ddrmed foérenade
inkomster, egnade han sig nu uteslutande at astronomien. Sa borjade han en lefnadsbana, full af motigheter
och ekonomiska bekymmer, under hvilken han ogdstvénligt kastades fran den ena uppehallsorten till den
andra och ofta var nédsakad att fér sitt uppehdlle tillgripa ovdrdiga hjdlpmedel, sasom astrologiska
forutsdgelser af personers 6den och politiska tilldragelser. Under sadana forhallanden utarbetade Kepler
med aldrig svikande flit sina astronomiska vdark. Af dem skola vi hdr blott kort anféra det, som gjort epok
i astronomiens historia.

Vi erinra oss, huru forklaringen af planeternas rorelser genom en deferent och en epicykel icke blef
tillfyllestgbrande och att Ptolemdus tvangs att ytterligare tillagga cirkel efter cirkel, hvar och en med sin
medelpunkt pa den nist foregdende. Likasa blef forklaringen med den excentriska cirkeln icke
tillfredsstdllande, utan att den ytterligare pa detta sétt pabattrades. Det samma hdnde Kopernikus. Blott i
det stora hela gdlde det, att planeterna likformigt rorde sig i cirklar kring solen. Undersoktes saken
ndrmare, s voro dessa rorelser omkring solen behédftade med mangahanda ojamnheter. For att ernd storre
likformighet omordnade Kopernikus genom en enkel fordndring det Ptolemdiska systemet till sitt eget.
Héarigenom forsvunno de gamla kring jorden beskrifna deferentcirklarna, i det jorden sjdlf beskref en
cirkel kring solen. Men for férklaringen af de aterstdende ojdmnheterna i rorelserna, maste han lata hela
virrvarret af de efter hand tillkomna smacirklarna sta kvar. Detta giller dock blott sasom ett allmént drag;
ty i sjalfva varket vidtog han héri atskilliga férandringar, hvilka emellertid sasom ovédsentliga ej har kunna
berodras. Hufvudsaken dr, att Kopernikus kvarstod pa den standpunkt, fran hvilken man sokte férklara



himmelskropparnas banor genom cirkelformiga och likformiga rérelser, enkla eller sammansatta.

Fig. 9.

Det var Keplers fortjdnst att, efter otaliga misslyckade forsok i samma vég, uppgifva denna standpunkt.
Han uttdnkte en metod att ur observationerna pa planeterna leta sig till deras afstand fran jorden vid
hvarje tillfdlle. Med ett oerhordt besvar behandlade han sdlunda en mingd observationer, anstdlda af den
skicklige danske astronomen Tyko Brahe. Han berdknade dédrefter planeternas afstind och ldge i
forhallande till solen, och kunde sedan sa att sdga efter naturen afteckna deras banor kring solen pa sitt
papper. Sa fann han, att dessa banor voro ett slags langstrackta, ovala figurer. I borjan sag det ut, som om
de hade formen af genomskdringen af ett dgg, men fortsatta unders6kningar visade, att de voro s. k.
ellipser. En ellips &r en figur af i fig. 9 angifna utseende. Man kan upprita en sadan genom att med nalar
fasta bada dndarna af en trad i tvdnne punkter S och S’ af ett papper, hvarefter man for en blyertspanna
ofver papperet, pa sadant sétt, att traden standigt dr spand af blyertspennan. Hvardera af punkterna S och
S’ sdges vara en brdnnpunkt (fokus) till ellipsen. Mattet pa ellipsens langstrackthet kallas for
excentricitet. Sa uppfann Kepler sin férsta lag: att hvarje planet ror sig i en ellips, i hvilkens ena
brannpunkt S solen ligger. (Jmfr. den excentriska cirkeln!) Detta var den varkliga rorelsen, efter hvilken
man sa lange famlat, och till hvilken man sokt ansluta sig genom att sammansétta cirkelrérelser den ena
med den andra.

Likasom Kepler frigjorde sig fran antagandet af en cirkelformig rorelse, sa afstod han dfven fran
antagandet, att rorelsen var likformig. Lika férdomsfritt som han undersdkte planetbanornas rundning,
foretog han sig att studera den hastighet, med hvilken planeterna 16pte i sina banor ifrdn punkt till punkt.
Han upptdckte salunda, att planetens hastighet dndrar sig fran punkt till punkt af dess bana, ifran det lége,
dar den dr ndrmast solen, da hastigheten ar storst, tills den ar langst aflagsen fran solen, da hastigheten &r
minst. Denna dndring fann han dessutom forsigga pa sadant sétt, att planetens s. k. radius vektor (afstandet
fran solen till planeten) pa lika stora tider 6fverfar lika stora ytor. Om planeten pa tva lika langa tider
beskrifver de bada olika styckena AB och ab af sin bana (se fig. 9), sa dger alltid ett sadant samband rum
emellan dessa bada strédckor, att de i figuren skuggade ytorna &ro lika stora, och detta hvar dn dessa bagar
AB och ab befinna sig pa planetbanan. Detta var Keplers andra lag, for hvilken han af en samtida
astronom fick uppbéra den tillvitelsen, att hafva oméndrat det kopernikanska systemet, “for att gifva ett
slag at kristendomen, pa hvilken han ofverflyttat sitt hat mot de andlige®. — Slutligen upptédckte Kepler,
att planeternas afstand fran solen &ro pa ett visst sitt ordnade, i det att planeternas omloppstider och
afstand sta i samband med hvarandra. Detta samband &r sddant, att om man véljer en planet, multiplicerar
dess omloppstid med sig sjdlf och dividerar resultatet med hvad man erhaller, om man tva ganger
multiplicerar planetens afstand fran solen med sig sjélft, sa erhaller man samma resultat, hvilken planet
man dn valt; eller annorlunda uttryckt: kvadraterna pa omloppstiderna forhdlla sig som kuberna pa



medelafstanden. Detta var Keplers tredje lag. Enligt den samma kan man utan vidare berdkna en planets
afstand ifran solen, om man iakttagit, huru stor hans omloppstid ér.

Genom dessa Keplers upptdckter hade man erndtt sa stor enkelhet i solsystemets konstruktion, som
kunde 6nskas; och denna enkelhet var &fven en borgen for dsikternas sanning. En fraga dterstod emellertid
att besvara. Hvad var orsaken till alla dessa egendomliga rorelser hos planeterna?

I dlsta tider hyllades den uppfattningen, att gudarna sjdlfva anvdnde sin tid till att kdra solens spann
ofver himmelen och forsatta stjdrnorna i rorelse. Langt framskridna fran denna omedelbara standpunkt
skrefvo Pytagorderna alla himlakroppars rorelser pa Hestias rdkning, pa en kraft utgdende fran urelden i
varldens medelpunkt. Huru denna kraft varkade, synes icke hafva varit féremal for deras eftertanke. Pa
den tid, som sysselsétter oss, kvarlefde antingen ndgot minne af Pytagordernas asikt eller ansag man
himlakropparna drifvas framat af ett slags hvirfvel, sasom 16f for vinden. Kepler synes hafva tdnkt pa en
magnetisk kraft. Forst den engelske astronomen Isaak Newton, professor i Cambridge (1643-1727), 16ste
gatan rétt, i det han férklarade att himmelskropparnas rorelser dro betingade uteslutande af deras tyngd.

u 1

JG rd- 7

Fig. 10.

En kropp kédnnes tung, emedan den drages emot jorden, ungefar sa som vore jorden en magnet. Samma
orsak, eller kropparnas tyngd, astadkommer att de falla mot jorden. Redan pa Galileis tid var det fraga
om, huru det skulle ga, om manen vore en tung kropp. Det var Newtons fortjanst att tdnka ut denna tanke.
Manen dr — sdger han — sdsom hvarje foremadl hir pa jorden en tung kropp. Den maste darfor, sdsom
hvarje annan tung kropp, dragas emot jorden. Denna jordens dragningskraft pa manen ér tillrdacklig att
forklara manens omlopp kring jorden, i det att manens kringgdende rorelse kring jorden &r af samma art
som rorelsen hos hvarje sten, som, sedan den blifvit kastad, i en krokt bana faller mot jorden. Men —
fradgar man med Galileis samtida — huru ar det da m6jligt att manen icke faller ned pa jorden? Latom oss
forestdlla oss, att vi fran ett hogt torn (Tt i ofvanstaende figur) utkasta en sten i vagrét riktning (t u). Enligt
den ofvan omtalade lagen for kroppars tréghet, behaller stenen den framatskridande vagréta rérelsen, han
erholl, da han utkastades, allt under det den samtidigt drages och faller i den lodrédta riktningen mot
jordytan. Det &r latt att forsta, att pa detta sitt en bojd bana uppkommer. Den kroklinie stenen beskrifver
kallas for en parabel och har det utseende, som angifves af den bugtade linien i figuren. Ju stdrre den
hastighet &r, med hvilken stenen utslungas fran t, dess ldngre ifran tornets fot T nedfaller den, dess mera
vidgar sig kastparabeln. I allmédnhet taget kan man vél antaga jordytan platt, sa 1angt man med en sten kan
kasta. Men antag, att man kunde afskjuta en kula med huru stor hastighet, man énskade. Man skulle da
kunna meddela den sd stor begynnelsehastighet, att den icke skulle nedfalla pa jorden férr dn bortom
synkretsen pa ett stdlle, som vi till f6ljd af jordens rundning ej kunde se; ja, hastigheten skulle kunna tkas
darhén, att kulan visserligen fortfarande skulle 16pa framat i en b6jd bana, men i en bana af sd svag
krokning, att allt efter det kulan faller, sjdlfva jordytan genom jordens rundning kroker sig undan



under henne, sa att kulan aldrig nar till marken. Den skulle da komma att 16pa rundt kring jorden sasom en
ny mane, en kamrat till den ordinarie, hvilken, ehuru pa betydligt ldngre afstand ifrdn marken, i sjdlfva
varket pa alldeles samma sétt faller mot jorden, utan att falla ned (“faller rundt®).

Sa som manen forhdller sig till jorden sa forhdlla sig jorden och planeterna till solen. Det &r genom
solens dragningskraft pa dem, eller genom deras tyngd mot solen, som de kretsa rundt kring henne uti sina
banor. I detta enkla forhallande, att himmelskropparna &ro tunga, den ena i forhdllande till den andra,
ligger alltsa hela hemligheten af deras rorelser.

Men Newton gick ett steg vidare. Man kdnner manens afstand fran jorden och dess banas krokning,
Denna krokning &r, sasom framgar af det sagda, ett uttryck fér huru mycket manen faller i sin rérelse kring
jorden. Skulle den falla fortare dn hindelsen ér, sa skulle dfven banans krokning vara storre. Af denna
krokning kan man dérfor utrdkna, huru mycket manen faller t. ex. pa 1 sekund. Resultatet dr ungefar 1'%
millimeter. Ett foremal ndra jordytan faller ddremot pa forsta sekunden 4900 millimeter. Det dr saledes
tydligt, att jordens dragningskraft pa ett foremal vid jordytan dr storre dn dess dragningskraft pa manen,
som dr 60 ganger sd langt aflagsen fran jordens medelpunkt. De anférda siffrorna bekrifta salunda, hvad
man redan forut hade anat, ndmligen att dragningskraften (attraktionen) minskas, ndr det attraherade
foremalets afstand till den attraherande kroppen 6kas. Dessa siffror bekrédfta dfven den lag, Newton antog
for denna minskning, ndmligen: att ndr afstandet 6kas fran 1 till 2, 3, 4 o. s. v., sa minskas dragningskraften
fran 1 till Y4, Yo, Y16 0. s. v. eller sdsom man dfven kan skrifva fran 1 till Y2.2, 5.3, Y4.4 0. s. v. Ett tal
multiplicerat med sig sjalft kallas for talets kvadrat. Med anvandning af detta uttryckssatt, kan lagen
utsdgas sa: att attraktionen dr omvéndt som afstdandets kvadrat. For att erhdlla en forestdllning om, huru
dragningskraften enligt denna lag férdndras med afstandet kan man betédnka, att det ljusintryck, som man
erhaller af ett lysande féremdl, till exempel en fyr, frdn hvilken man afldgsnar sig pa hafvet, aftager med
foremalets afstand fran oOgat enligt precist samma lag. Till det ndimda kommer nu ytterligare, att
attraktionen dr storre, ju storre massinnehall den attraherande kroppen har eller: attraktionen férhdller
sig som massan. Salunda drager t. ex. solen 324,000 ganger starkare dn jorden pa samma afstand.

Detta samband emellan dragningskraftens storlek a ena sidan och afstandet och massan 4 den andra
utgoér hvad man kallar Newtons gravitations-(tyngd-)lag. Denna lag dr af storsta vikt for astronomien. Ty
utgdende fran den lagen och lagen for kroppars troghet, kan man hirleda alla himmelskroppars rorelser.
Pa ett enkelt satt, hvilket vi dock hér ej skola vidrora, kan man t. ex. ur dessa bada enkla lagar bevisa
sanningen af de tre Keplerska lagarna, i forsta rummet att planeternas banor dro ellipser. Men Newtons
lag lar oss darutofver mycket mera. Sa visar det sig t. ex., att himmelskropparnas banor &dfven kunna
erhalla formen af en parabel eller hyperbel (en kroklinie, som liknar parabeln, men &r mera 6ppen &n den
senare). Alla planeter och manar rora sig i ellipser; de flesta kometer ddaremot i parabler. De komma fran
varldsrymden, sasom det synes, hdndelsevis i solens grannskap; genom hennes dragningskraft tvingas de
att kring henne gora en bukt och afldgsna sig darefter ater i ett ométbart fjarran.

Insikten om denna kometernas rorelse har varit af vikt for att undanrdja en sista fordom inom
astronomien. Det var namligen forst for denna insikt som forestdllningen om en yttersta kristallsfer,
fixstjarnssferen, fick gifva vika. Huru skulle eljes kometerna hafva kommit fram? Annu Kopernikus,
Galilei och Kepler synas hafva hédngt fast vid antagandet af denna kristallsfer, en asikt, som en gang
fordomtima af intet uppstod i en Anaximanders hjdrna.

Icke blott jorden och solen hafva den mdrkvardiga formagan att draga till sig andra kroppar. Hvarje
kropp i vérlden ut6fvar ett dylikt inflytande pa hvarje annan kropp. Héraf foljer det, att icke ens solen,
sdsom Kopernikus antog, kan vara i hvila. Afven solen rubbas och réres genom planeternas, om &n sd
obetydliga dragningskraft pa henne. Slutligen invédrka planeterna pa hvarandra. Darfor lida dfven deras
elliptiska banor vissa sma dndringar, af astronomerna kallade stéringar eller perturbationer. Dessa



spela inom astronomien en viktig roll. Ett vackert exempel pa, huru ldngt man kommit, med afseende pa
berdkningen och studiet af sddana storingar, ar foljande.

Utom de fran gammalt kdnda planeterna uppticktes ar 1781 af den engelske astronomen Herschel dnnu
en ny planet, som kretsade utom de 6friga. Det var planeten Uranus. Man berdknade snart den nya
planetens elliptiska bana kring solen och hdrledde efter detta alla de stdringar, som hans bana pa
himmelen kunde lida fran alla de kdnda planeterna. Sedan gammalt var man van att, efter en sa
omsorgsfull behandling af en planets bana, blifva belénad med den noggrannaste 6fverensstammelse
mellan berdkningen och planetens varkliga rorelse pa himmelen. Men i detta fall hinde det sig, att rtt
stora afvikelser framtrddde mellan rdkning a ena och observation a andra sidan. Den tanken 1ag da néra,
att hdrvid nagon okdnd planet dref sitt spel. Den franske astronomen Leverrier stilde sig ocksa den
uppgiften att ur dessa afvikelser berdkna den okdnda planetens bana — och han lyckades med forsoket.
Den 22 sept. 1846 upptdcktes planeten Neptunus pa himmelen helt ndra till det stdlle, som Leverrier pa
grund af sin rakning pa férhand utpekat.




7. Nagra nutida bevis for jordens rorelse.

Om man svénger en sten pa ett snore, sa kdnner man med handen huru snéret spanner sig, och &r snoret
icke tillrackligt starkt kan det springa af, om rorelsen &r hastig. Denna spanning i snoret dr en vdrkan af
stenens troghet, hvilken i hvarje 6gonblick stréfvar att at stenen bibehdlla dess rorelse fortsatt i rdit linie i
stdllet for den cirkelformiga rorelse, som snoret binder honom uti. Denna vérkan kallas centrifugalkraft.
Det adr den, som strafvar att kasta oss ur vagnen, om vi kora fort uti en skarp krok af vagen; det dr den, som
spranger sonder smargelskifvorna i fabrikerna. Tillvaron af denna centrifugalkraft vid hvarje roterande
rorelse hade ej undgatt Ptolemdus. Det ar ytterst 16jligt — sade han — att tro att jorden ror sig kring sin
axel; ty om jorden rorde sig sa, skulle allt, som fans pa jorden, ryckas loss eller brista sonder (genom
centrifugalkraften). Han hade rétt sa till vida, som en centrifugalkraft maste uppsta. Men hans forestdllning
om dess storlek var 6fverdrifven. Snoret, med hvilket stenen svdnges, brister icke, forr dn hastigheten blir
mycket stor. Och jordens kringsviangande rorelse &r i sjdlfva varket mycket langsam. Timvisaren pa vara
klockor gar urtaflan omkring tva ganger pa dygnet; den vrider sig sdledes dubbelt sa fort som jorden.
Darfor ar centrifugalkraften icke ens vid ekvatorn, dar den ar storst, tillrdckligt stark for att t. ex. rycka
upp ett trdd med roten; men den existerar dock och yttrar sig pa sadant sétt, att kropparnas varkliga tyngd
forminskas. En kropp, som vid polen véger 1 kilo, blir lattare och lattare, ju ndrmare man for den till
ekvatorn. Vid sjélfva ekvatorn har han foérlorat 3 gram i vikt. Detta kan man direkt iakttaga genom att pa
olika stéllen af jorden viaga samma foremal med en fjddervag.

En noggrannare metod att uppvisa samma sak erbjuda de s. k. pendelobservationerna, hvilkas idé ar
foljande. Om man upphénger t. ex. en jarnkula vid en trad, sa har man en apparat, som bendmnes pendel.
Far kulan vara i fred sa stéller sig traden lodrédtt. Om man for kulan at sidan fran dess jamviktsldge och
sedan sldpper den, sa borjar pendeln svinga fram och tillbaka. Orsaken hértill &r jordens attraktion, som
soker draga kulan ned fran dess sidoldge till dess lagsta mojliga lage. Vdl kommen dit, fortsatter den at
andra sidan genom sin troghet, hvarefter samma rérelse a nyo upprepas. Efter som rérelsen salunda beror
af pendelns tyngd, sa foljer dfven, att om man upphdngde samma pendel pa en mindre himmelskropp, t. ex.
manen, sa skulle den svdnga langsammare, emedan den da vore lattare. Likasa, emedan kulan till foljd af
jordens rotation och centrifugalkraften ar léttare vid ekvatorn &n vid jordens poler, sa svinger samma
pendel langsammare vid ekvatorn dn at polerna till. Férsok i denna vég krdfva mycken noggrannhet och
manga forsiktighetsmatt, for hvilka hdr ej kan redogoras. Lat oss helt enkelt antaga, att vi hafva ett
pendelur, som gdr riktigt t. ex. i Stockholm. Om vi sétta upp samma pendelur vid ekvatorn, sa maste
pendelsvédngningarna bli langsammare och klockan maste draga sig efter — forutsatt att jorden roterar.
Detta dr dfven hvad alla dylika pendelfoérsok hafva bekraftat. De visa dessutom, att tyngden vid ekvatorn
ar minskad med Y2so till f6ljd af jordens rotation. Enligt detta skulle det blott behtfvas en 17 ganger
hastigare rotation hos jorden, for att kropparna vid ekvatorn skulle forlora hela sin tyngd. De skulle da ej
mera falla, om man sldppte dem i luften, och alla sadana foérrattingar, vid hvilka kroppars tyngd och fall
tagas i ansprak, skulle naturligtvis blifva en omgjlighet.

Vi hafva i det foregdende sett, huru Galileis motstandare i kroppars egenskap att falla lodratt emot
jorden sokte framdraga ett bevis mot jordens rotation. Om man emellertid pa ett riktigt satt utfor deras
tankegdng, sa vander den sig emot dem sjdlfva. Lat oss forestdlla oss, att vi fran balustraden af ett hogt
torn vid ekvatorn nedsldppa en sten. Huru faller den? Erfarenheten sdger: synbarligen lodrdtt. Men detta
ar ej fullt riktigt. Dylika forsok, som med stor noggrannhet utférts t. ex. vid grufvorna i Freiberg, visa, att
foremal hafva en bendgenhet att falla at dster d. v. s. — endr jorden ror sig fran véster till 6ster — framdt



i rotationens led och ej, sdsom man forut ansag handelsen skola blifva, bakat. Detta bor ock sa vara. Ty
genom jordens rotation erhdller tornets spets en storre hastighet dn tornets fot, emedan tornets spets &r
langre afldgsen fran rotationsaxeln dn tornets fot. Detta &r alldeles samma forhallande, som att en
slangkédlke ror sig snabbare dn den, som gar och drifver den samma. Néar stenen sldppes, har den samma
hastighet, som tornets spets, i vagrat led; och denna hastighet kan den (pa grund af sin tréghet) icke
forlora, under det den samtidigt faller nedat. Den bor darfor hinna ned till marken framom den punkt, dit
tornets fot har fortskridit.

I enlighet med denna tankegdng forklaras dfven de s. k. passadvindarna, som i sned, och alltid samma,
riktning blasa 6fver jordklotet. Hvar och en har t. ex. hort talas om den s. k. nordostpassaden, hvilken &r
till sa stor nytta for alla segelfartyg, som skola 6fver till Amerika. For att forsta, huru dessa vindar dro
beroende af jordens rotation, skola vi forst férestédlla oss att jorden vore orérlig. Omkring jorden tdnka vi
oss vidare lufthafvet (atmosfdren) likaledes utan rotation. Sasom i vérkligheten &r handelsen, sa skulle
naturligtvis dfven under dessa antaganden trakterna kring ekvatorn uppvdrmas starkare af solen &dn
polerna. Den varma luften vid ekvatorn skulle héja sig fran jordytan, emedan den genom uppvarmningen
blir lédttare och samtidigt skulle den bérja rora sig at jordens bada poler till. Fran polerna skulle i stillet
en kall luftstrém rusa mot ekvatorn for att fylla det dar uppkomna tomrummet. Férloppet dr ungefdar det
samma, som ndr man éppnar dorren till ett varmt rum. En varm luftstrom rusar da ut vid dérréppningens
ofre del ochi stéllet drages kall luft in i rummet ndrmare golfvet. Genom att hdlla ett patdndt ljus pa olika
stdllen i 6ppningen, kan man latt pa lagan se, att sa ar fallet. Vore jorden ororlig, sa skulle saledes t. ex. pa
norra halfklotet uppsta tvdnne “passadvindar®, alltid blasande i samma led, en sydlig vind i de hogre
luftlagren och en kall nordlig vind i de ldgre. Genom jordens rotation intraffar det nu, att dessa vindar
afvika fran riktningen norr och soder till en sned riktning. — Det &r latt att forstd, huru héarvid tillgar. Hela
lufthafvet deltager i jordens rotation. Men alla delar af jordytan réra sig ej lika hastigt till foljd af
rotationen. Hastigast &r rorelsen vid ekvatorn. Och sadana punkter pa jorden, som ligga afldgsna fran
ekvatorn, fortskrida med desto mindre hastighet, ju ndrmare de befinna sig till jordaxeln. Mycket ndra
polerna dr ju hastigheten sa godt som ingen och vid sjdlfva polerna lika med noll. — Lat oss nu forestélla
oss en luftmassa, som dr i begrepp att fran ekvatorn rusa upp at nordpolen till. Denna luftmassa har vid
ekvatorn en hastighet i rotationens riktning, som den icke kan forlora under det den rusar uppat. Denna
hastighet ar dfven stérre dn hastigheten hos alla de punkter pa jordytan, at hvilka den genom sin rorelse
fran ekvatorn strafvar. Luftmassan madste sdledes sa att sdga fara om dessa stdllen i deras roterande
rorelse. Den maste salunda, emedan rotationen forsiggar at oster afvika fran sin riktning mot norr at dster:
den maste astadkomma en sydvéstvind. Detta for den 6fre, varma luftstrommen. Den vid jordytan blasande
kalla luftstrommen ater, som, om jorden ej roterade, skulle vara en nordpassad, den blir pa samma
grunder en nordostpassad.

Atskilligt kunde dnnu vara att tilligga med afseende pé jordens rotation, men vi skola ej lingre
uppehdlla oss dérvid, utan i stdllet anfora nagra bevis for jordens arliga rérelse omkring solen.

Om jorden ror sig och stjarnorna sta stilla, s maste jordens rorelse framkalla en skenbar roérelse hos
stjdrnorna, en s. k. parallaktisk rérelse eller parallax. Finnes ingen sddan parallax hos dem, da kan ej
héller jorden rora sig: detta var det skdl mot jordens rorelse, som pa skilda tider framdrogs mot
Aristarkos, Kopernikus och Galilei — ett skdl, som hvar och en af dem bemétte med den forklaringen, att
stjdrnorna dro for langt aflagsna, for att ndgon sadan rorelse skulle kunna blifva méarkbar. Otaliga voro de
forsok, som fran tid till annan gjordes for upptackandet af stjarnparallaxer. Forst sedan den astronomiska
matningskonsten blifvit drifven till en utomordentlig hojd, lyckades det forsta gangen ar 1838 den tyske
astronomen Bessel att upptdcka en arlig parallax hos en liten stjdrna i Svanens stjarnbild, om hvilken man
hade anledning att antaga att den var solsystemet jamforelsevis ndra. Bessel f6ljde denna stjdrna under 14
manader med sin kikare och fann genom de noggrannaste méatningar, att den samma ej var fullt ororlig,



utan under arets lopp syntes beskrifva en liten ellips — en spegelbild pa himmelen af jordens bana
omkring solen. Harmed var det starkaste beviset mot jordens rérelse vandt till forman fér den samma.
Sedan Bessels tid hafva ett stort antal stjarnparallaxer blifvit upptdackta. Den storsta rorelsen tillkommer
den mest lysande stjdrnan pa sodra halfklotet, i stjarnbilden Centauren. Denna stjdrna dr salunda den oss
ndrmaste af alla fixstjarnor. Och dock ar dess afstand sa stort att ljuset, som tillryggaldagger 300,000
kilometer pa sekunden, behtfver 3% ar for att hinna fran denna stjdrna till oss. Den lilla flack af himmelen
som stjdrnan i sin parallaktiska rorelse arligen kringvandrar &r i motsvarande grad liten: manens skifva ar
i genomskarning 2,000 ganger sa stor.

Genom dylika smd parallaktiska rorelser hos fixstjarnorna har man &fven lyckats visa, att hela
solsystemet ror sig uti rymden. Man har bestdamt riktningen af denna rérelse. Vart solsystem narmar sig i
sjalfva vdrket oafbrutet till stjarnorna i stjdrnbilden Herkules. Vi kunna tydliggéra den engelske
astronomen Herschels upptdckt hdraf genom ett exempel. Lat oss forestélla oss, att vi fran hafvet ndrma
oss en strand, pa hvilken vi redan fran langt hdll kunna skonja en grupp af trdd. Denna grupp synes
mahdnda i borjan rétt tit. Men ju ndrmare vi komma stranden desto mera se vi trdden glesna. Och denna
omstandighet skulle vara tillrdcklig att 6fvertyga oss, att vi vdrkligen komma stranden ndrmare och
ndrmare, dfven om vi ej pa annat sitt kunde afgéra, att var bat rorde sig framat. — Genom en dylik
betraktelse upptickte Herschel solsystemets rérelse. Granskar man fixstjdrnornas lagen, sddana de fran tid
till tid blifvit uppmitta, sa finner man att de ingalunda &ro fixa utan hafva rorelser, om dn sma och
langsamma. Det behofves blott att undersdka dessa rorelser for att man skall finna, att det finnes en trakt
af himmelen, dér stjdrnorna synas afldgsna sig fran hvarandra, och dér hvarje stjarngrupp synes glesna.
Det dr trakten vid stjdrnbilden Herkules. Pa motsatta delen af himmelen finner man, hur de dér befintliga
stjdrnorna fran tid till annan tranga sig tillhopa.

Innan stjarnparallaxerna dnnu blifvit funna, hade en annan arlig rorelse hos stjdrnorna blifvit upptackt,
som dfven den utgor ett bevis for jordens rorelse omkring solen. Denna rorelse, som upptdcktes af den
engelske astronomen Bradley 1728, forsiggar sdsom den parallaktiska rorelsen i sma ellipser, hvilka dock
dro ojamforligt mycket storre dn de parallaktiska. Att denna rorelse ej dr af parallaktisk natur framgar
ddraf, att den for det forsta iakttages hos alla stjdrnor oberoende af deras storre eller mindre glans och
ddrmed sammanhédngande afstand fran oss, for det andra, emedan rorelsen synes forsigga i samma led som
jordens rorelse och ej i motsatt led, sasom fallet skulle blifva med en parallaktisk rorelse.

Den rorelse, om hvilken vi tala, beror darpd, att vart 6ga icke ar stillastaende. Vore vart O0ga
stillastdende, skulle vi se stjdrnorna i deras rétta riktming. Men tillf6ljd déraf att 6gat deltager i jordens
rorelse och hastighet, se vi stjdrnorna icke i deras rétta riktning, utan ndgot framflyttade i samma riktning,
i hvilken vi sjélfva réra oss. Denna framflyttning af en stjarna fran dess rétta ldge, hvilken dessutom é&r
storre ju storre vart 6gas hastighet dr, bendmnes aberration. Vi skola strax soka férklara den med ett
exempel, men anmérka forst att denna aberration &r orsaken till den omtalade rérelsen hos stjarnorna. Ty
jorden ror sig ndra i en cirkel omkring solen och i hvarje punkt af dess bana se vi stjdrnan — som i
varkligheten befinner sig exempelvis rakt ofvanfor jordbanan — framflyttad i samma riktning, som jorden
ror sig. Det maste sdledes taga sig ut sd, som om jorden under sin rérelse kring solen skote stjdrnan
framf6r sig i en rund bana.

Huru aberrationen uppkommer, kan man inse genom att betrakta foljande likartade fall. Antag att nagon
fran sidan afskjuter en kula rétt emot (vinkelrdtt emot) en i full ging varande jarnvdgsvagn. Kulan
genomtranger den forsta vaggen och skulle, om vagnen vore stilla, trdffa den andra vaggen midt emot halet
i den forsta. Men under det att kulan genomléper afstdndet fran den forsta védggen till den andra, har
vagnen rort sig nagot framat. Kulan traffar sdlunda den andra vaggen ett litet stycke bakat. Om nu nagon i
vagnen tager sig for att undersoka hvarifran skottet kom, sa skall han troligen sdga, att det blifvit afskjutet



mot vagnen nagot snedt framifran, i det han icke tager i betraktande hvad man skulle kunna kalla kulans
aberration. Ty sammalunda foérhaller det sig med ljusets aberration. Vart 6ga forhaller sig sasom den
framilande jarnvagsvagnen, och ljuset forhdller sig som den afskjutna kulan, i det det ilar fram fran
stjdrnan for att forst genomtranga den framre delen af vart 6ga och sedan tréffa den bakre delen i en punkt,
som ligger nagot bakom den, dir stralen skulle trdaffat, om ogat varit stilla. Vi fa sdlunda en falsk
forestdllning om ljusstralens riktning och om stjdrnans lage, vi komma att se den framom dess vérkliga
lage at det hall vi sjdlfva rora oss med jorden.
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