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Αστέριος Παντοκράτορας

Καθηγητής της Πολυτεχνικής Σχολής Ξάνθης
e-mail:apantokr@civil.duth.gr
     ΓΙΟΧΑΝΕΣ ΚΕΠΛΕΡ. Ο ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΠΟΥ ΕΞΙΧΝΙΑΣΕ ΤΑ ΜΥΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΜΑΣ ΣΥΤΗΜΑΤΟΣ

Το Νοέμβριο του 1572  ένα νέο λαμπρό φως εμφανίστηκε ανάμεσα στα άστρα του αστερισμού της Κασσιόπης. Όταν πρωτοεμφανίστηκε, είχε έντονη λάμψη και ήταν ορατό από τη γη κατά τη διάρκεια της ημέρας. Με το πέρασμα του χρόνου, η λάμψη του εξασθένιζε και εξαφανίστηκε τελείως μετά από 18 μήνες τον Απρίλιο του 1574. Το γεγονός προκάλεσε αναταραχή στους αστρονόμους της Ευρώπης. Παρόμοιο φαινόμενο είχε καταγραφεί μόνο δυο φορές στο παρελθόν. Ένα κατά τη γέννηση του Χριστού (άστρο της Βηθλεέμ) και ένα κατά τον 2ο αιώνα π.Χ. από τον έλληνα αστρονόμο Ίππαρχο.  Σήμερα είναι γνωστό ότι επρόκειτο για έναν υπερκαινοφανή (σούπερνόβα) αλλά για την εποχή εκείνη ήταν ένα πρωτόγνωρο και εντελώς άγνωστο φαινόμενο. Υπενθυμίζεται εδώ ότι ο όρος σουπερνόβα αναφέρεται σε διάφορους τύπους εκρήξεων που συμβαίνουν στο τέλος της ζωής των άστρων κατά τις οποίες παράγουν εξαιρετικά φωτεινά αντικείμενα των οποίων η αρχική φωτεινότητά  αδυνατίζει μέχρι του σημείου της αφάνειας μέσα σε λίγους μήνες.
    Ο Τύχο Μπράχε (Tycho Brahe), καθισμένος στο παρατηρητήριό του, στο νησί Χβεν της Δανίας, αντιλήφθηκε αμέσως την εμφάνιση του νέου αντικειμένου και άρχισε να το παρακολουθεί με προσοχή. Μετρώντας τις γωνίες, που σχημάτιζε σε σχέση με άλλα σταθερά αστέρια,  διαπίστωσε ότι παρέμενε ακίνητο. Ένα χρόνο αργότερα δημοσίευσε τις παρατηρήσεις του στο De Nova Stella, όπου περιέγραφε με λεπτομέρειες την αλλαγή της φωτεινότητας του αντικειμένου καθώς και το όργανο που χρησιμοποίησε.

    Ο Τύχο Μπράχε  γεννήθηκε στο Knudstrup της Δανίας το 1546. Καταγόταν από οικογένεια ευγενών. Σπούδασε στο πανεπιστήμιο της Κοπεγχάγης φιλοσοφία και ρητορική με στόχο να ασχοληθεί με την πολιτική. Όλα όμως άλλαξαν, όταν αντίκρυσε την έκλειψη του  ηλίου τον Αύγουστο του 1560. Αποφάσισε να ασχοληθεί ολοκληρωτικά με την αστρονομία και κατάφερε να  δημιουργήσει το δικό του παρατηρητήριο, με τη βοήθεια του βασιλιά Φρειδερίκου, στο νησί Χβεν. Τις νύχτες  παρατηρούσε και κατέγραφε, με τη μέγιστη δυνατή ακρίβεια, τη θέση των άστρων και των πλανητών χρησιμοποιώντας  όργανα που κατασκεύαζε μόνος του. Η ακρίβεια των παρατηρήσεών του είναι αξιοθαύμαστη για τα δεδομένα της εποχής.  Έζησε και εργάστηκε στο νησί μέχρι το 1597,  όταν έχασε τη βασιλική υποστήριξη.
    Το 1599 έφτασε στην Πράγα και διορίστηκε αυτοκρατορικός μαθηματικός στην αυλή του βασιλιά Ροδόλφου. Του ανατέθηκε να συντάξει νέους πλανητικούς πίνακες που θα έφεραν το όνομα του βασιλιά. Το 1600 έφτασε στην αυλή του βασιλιά Ροδόλφου ο αστρονόμος       Γιοχάνες Κέπλερ που ανέλαβε βοηθός του Μπράχε. Τον επόμενο χρόνο ο     Τύχο Μπράχε πέθανε. Τα τελευταία του λόγια ήταν: "Ελπίζω να μην έζησα μάταια". Πράγματι δεν έζησε μάταια. Υπήρξε ένας από τους τρεις σπουδαιότερους αστρονόμους μαζί με τον Κοπέρνικο και τον Κέπλερ και  ο πρώτος παρατηρησιακός αστρονόμος. Οι λεπτομερείς και ακριβείς παρατηρήσεις των πλανητών που πραγματοποίησε επί 20 χρόνια στο νησί Χβεν βοήθησαν τον Κέπλερ να διατυπώσει τους  νόμους της κίνησης των πλανητών που ισχύουν  μέχρι σήμερα.

    Ο Γιοχάνες Κέπλερ (Johannes Kepler) γεννήθηκε στις 27 Δεκεμβρίου  του 1571 στην πόλη Βάιλ ντερ Στατ (Weil der Stadt) της Βάδης-Βυρτεμβέργης (30 χιλιόμετρα δυτικά της Στουτγάρδης). Ο πατέρας του ήταν μισθοφόρος στρατιώτης και τους άφησε όταν ο Κέπλερ ήταν πέντε ετών. Πιστεύεται ότι σκοτώθηκε σε πόλεμο στην Ολλανδία. Η μητέρα του, κόρη πανδοχέα, ασχολούνταν με τη βοτανοθεραπεία και αργότερα κατηγορήθηκε για μαγεία. Παρ' ότι γεννήθηκε πρόωρα και ήταν ασθενικό παιδί,  εντυπωσίαζε τους ταξιδιώτες στο πανδοχείο του παππού του με τις ικανότητές του στα μαθηματικά. Μια νύχτα του 1577 η Καταρίνα Κέπλερ ξύπνησε τον εξάχρονο γιο της για να δει ένα παράξενο αντικείμενο στον ουρανό. Ήταν ο κομήτης του  1577. Σε ηλικία 9 ετών παρακολούθησε την έκλειψη σελήνης του 1580 και κατέγραψε ότι το φεγγάρι «φαινόταν αρκετά κόκκινο». Έτσι ξεκίνησε η αγάπη του  Κέπλερ για την αστρονομία. Επειδή όμως προσβλήθηκε από ευλογιά, που τον άφησε με εξασθενημένη όραση, στράφηκε κυρίως προς τη θεωρητική και μαθηματική αστρονομία αντί της παρατηρησιακής.

    Το 1589, αφού τελείωσε το σχολείο, ο Κέπλερ άρχισε σπουδές θεολογίας στο πανεπιστήμιο του Τυβίγγης. Εκεί σπούδασε φιλοσοφία  και θεολογία  και κέρδισε τη φήμη επιδέξιου αστρολόγου. Παρά την επιθυμία του να γίνει εφημέριος, κατά το τέλος των σπουδών του  του προτάθηκε μία θέση δασκάλου των μαθηματικών και της αστρονομίας στο προτεσταντικό σχολείο του Γκρατς της Αυστρίας. Αποδέχθηκε τη θέση  το 1594, σε ηλικία 23 ετών.

     Στο Γκρατς δημοσίευσε το πρώτο σημαντικό έργο του με τίτλο Κοσμογραφικό Μυστήριο (Mysterium Cosmographicum). Το βιβλίο αυτό μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σημαντικό πρώτο βήμα για τον εκσυγχρονισμό της θεωρίας του Κοπέρνικου. Στο De Revolutionibus ο Κοπέρνικος εισήγαγε το  ηλιοκεντρικό σύστημα, δηλαδή ένα σύστημα όπου ο ήλιος είναι στο κέντρο του ουρανού και τα άλλα ουράνια σώματα περιστρέφονται γύρω από αυτόν σε αντίθεση με τη  κρατούσα άποψη ότι η γη είναι το κέντρο του ηλιακού συστήματος και τα άλλα ουράνια σώματα περιστρέφονται γύρω από αυτήν. Στο βιβλίο του όμως διατήρησε  τις έννοιες του Πτολεμαίου (επίκυκλους και έκκεντρους κύκλους) προκειμένου να εξηγήσει την αλλαγή στην τροχιακή ταχύτητα των πλανητών. Ως εκ τούτου, αν και η θέση του Mysterium Cosmographicum ήταν λάθος, η σύγχρονη αστρονομία οφείλει πολλά στο έργο αυτό «δεδομένου ότι αποτελεί το πρώτο βήμα για να απαλλαγεί  το σύστημα του Κοπέρνικου από τα απομεινάρια της θεωρίας του Πτολεμαίου». Ο Κέπλερ, μετά τη δημοσίευση,  ζήτησε τις απόψεις πολλών αστρονόμων στους οποίους είχε στείλει το Mysterium, ανάμεσα στους οποίους ήταν και ο Τύχο Μπράχε. Ο  Μπράχε ξεκίνησε μια σκληρή αλλά δικαιολογημένη  κριτική του συστήματος του Κέπλερ, επειδή στηριζόταν σε ανακριβή στοιχεία που προέρχονταν από το σύστημα του Κοπέρνικου, προκαλώντας έτσι πολλές εντάσεις. Μέσα από τις επιστολές, ο Τύχο και ο Κέπλερ, συζήτησαν ένα ευρύ φάσμα αστρονομικών προβλημάτων. Αλλά χωρίς τα σημαντικά στοιχεία του παρατηρητηρίου του Τύχο, ο Κέπλερ δεν είχε τη δυνατότητα να αντιμετωπίσει πολλά από αυτά τα προβλήματα. Το 1599 ο ίδιος άρχισε να νιώθει ότι το έργο του περιορίζεται από την ανακρίβεια των διαθέσιμων δεδομένων. Το Δεκέμβριο του ίδιου έτους, ο Μπράχε προσκάλεσε τον Κέπλερ να τον επισκεφθεί στην Πράγα. 
     Λίγο πριν πεθάνει ο Μπράχε παρέδωσε στον Κέπλερ τις πολύχρονες παρατηρήσεις που είχε κάνει επί 20 χρόνια στο νησί Χβεν. Με το πολύτιμο υλικό στα χέρια του ο Κέπλερ στρώθηκε στη δουλειά. Ξεκίνησε την έρευνά του υιοθετώντας το ηλιοκεντρικό σύστημα του Κοπέρνικου αλλά με βάση την υπόθεση που ίσχυε επί αιώνες ότι οι τροχιές των πλανητών είναι κυκλικές.  Οι μετρήσεις του Μπράχε όμως δεν συμφωνούσαν με τις κυκλικές τροχιές. Ο Κέπλερ παρά τους χιλιάδες υπολογισμούς βρέθηκε σε αδιέξοδο. Αφού εξάντλησε όλους τους συνδυασμούς των κυκλικών κινήσεων και μπροστά στο αδιέξοδο εγκατέλειψε  την ιδέα της κυκλικής τροχιάς υιοθετώντας την έννοια της έλλειψης. Η προσπάθεια διήρκεσε περίπου 10 χρόνια  και κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι πλανήτες διαγράφουν γύρω από τον ήλιο ελλειπτικές τροχιές.     Το 1609, ο Κέπλερ εξέδωσε τη Νέα Αστρονομία (Astronomia Nova) η οποία αναγνωρίζεται ως το πρώτο βιβλίο της σύγχρονης αστρονομίας και ένα από τα πιο σημαντικά βιβλία που γράφτηκαν ποτέ σε σχέση με το συγκεκριμένο θέμα. Αυτό το αριστούργημα περιείχε τους πρώτους δύο νόμους του Κέπλερ για την κίνηση των πλανητών. 
     Το 1618 ο Κέπλερ διατύπωσε τον τρίτο του νόμο και τον ίδιο χρόνο ξέσπασε ο τριακονταετής πόλεμος. Στις 23 Μαΐου του 1618, στην προσπάθειά τους να απαλλαγούν από τον έλεγχο της δυναστείας των Αψβούργων, βοημοί προτεστάντες πέταξαν από ένα παράθυρο τους αντιπροσώπους του γερμανού αυτοκράτορα, ενέργεια που αποτέλεσε την αφορμή του αιματηρού τριακονταετούς πολέμου. Ρωμαιοκαθολικισμός Σαφώς χαμένος ήταν ο Στις 21 Ιουνίου 1621 ο Φερδινάνδος έδωσε εντολή να αποκεφαλιστούν στην πλατεία της παλιάς πόλης της Πράγας 27 ηγέτες των βοημών προτεσταντών. Τα κεφάλια τους μπήκαν σε παλούκια και τοποθετήθηκαν στη γέφυρα του Καρόλου για παραδειγματισμό. Η σύγκρουση τερματίσθηκε το 1648 με τη Συνθήκη της Βεστφαλίας. Σύμφωνα με αυτή αναγνωρίσθηκαν οι προτεσταντικές εκκλησίες, αλλά παράλληλα δημιουργήθηκαν πολλά νέα κράτη., αφού ο Λουθηρανισμός και ο Καλβινισμός έπαψαν να θεωρούνται αιρέσεις και οι πιστοί τους να οδηγούνται στην πυρά. Ο ολέθριος αυτός πόλεμος βύθισε στο πένθος όλη την Ευρώπη. Κυρίως όμως οι κάτοικοι των γερμανικών περιοχών υπέστησαν τα πάνδεινα μιας και τα κυριότερα γεγονότα του πολέμου διαδραματίστηκαν στον τόπο τους.
   Το 1623 ο Κέπλερ ολοκλήρωσε επιτέλους τους Ροδόλφειους πίνακες  που εκείνη την εποχή θεωρείτο το πιο σημαντικό του έργο. Παρέχουν με ακρίβεια μερικών πρώτων λεπτών της μοίρας τις θέσεις 1055 άστρων. Επίσης, έχουν οδηγίες και πίνακες για τον εντοπισμό τον πλανητών του ηλιακού συστήματος. Το όνομά τους το οφείλουν στον αυτοκράτορα της Αγίας Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας του γερμανικού έθνους Ροδόλφο Β΄. Ήταν ένας φόρος τιμής του Κέπλερ στον προστάτη του. Ωστόσο, εξαιτίας των απαιτήσεων του αυτοκράτορα για τη δημοσίευση και των διαπραγματεύσεων με τους κληρονόμους του Μπράχε  δεν τυπώθηκαν μέχρι το 1627. Στο μεταξύ οι θρησκευτικές εντάσεις του  τριακονταετούς πολέμου για άλλη μια φορά έβαλαν τον Κέπλερ και την οικογένειά του σε κίνδυνο. Το 1625 πράκτορες της καθολικής αντιμεταρρύθμισης σφράγισαν το μεγαλύτερο μέρος της βιβλιοθήκης του Κέπλερ και το 1626 η πόλη του Λιντς πολιορκήθηκε. Το σπίτι του Κέπλερ βρισκόταν πάνω στα τείχη και από το δωμάτιο όπου εργαζόταν έβλεπε μακριά τις μάχες μεταξύ των θρησκευτικών παρατάξεων. Παρά τη φρίκη που ένοιωθε δεν σταμάτησε την έρευνά του.  Αναγκάστηκε να μετακομίσει στην Ουλμ, όπου κανόνισε την τύπωση των πινάκων με δικά του έξοδα. Το 1628 μετά τις στρατιωτικές επιτυχίες του αυτοκράτορα Φερδινάνδου  ο Κέπλερ έγινε επίσημος σύμβουλός του.  Τα τελευταία του χρόνια πέρασε πολύ καιρό ταξιδεύοντας από την αυτοκρατορική αυλή της Πράγας στο Λιντς και την Ούλμ και τελικά στο Ρέγκενσμπουργκ. Σύντομα αφού έφτασε στο Ρέγκενσμπουργκ ο Κέπλερ αρρώστησε. Πέθανε στις 5 Νοεμβρίου 1630 και θάφτηκε εκεί. Ο τάφος του χάθηκε αφού ο σουηδικός στρατός κατέστρεψε την αυλή της εκκλησίας. Μόνο ο ποιητικός του επιτάφιος, που τον έγραψε ο ίδιος, έμεινε στο χρόνο. « Μέτρησα τους ουρανούς, τώρα μετρώ τις σκιές. Το μυαλό είχε όριο τον ουρανό, το σώμα τη γη όπου και αναπαύεται».
Οι τρεις νόμοι του Κέπλερ για την κίνηση των πλανητών είναι οι εξής:

1. Νόμος των ελλειπτικών τροχιών: Οι πλανήτες περιφέρονται γύρω από τον ήλιο σε ελλειπτικές τροχιές, των οποίων ο ήλιος καταλαμβάνει τη μία από τις δύο εστίες.

2. Νόμος των ίσων εμβαδών: Η επιβατική ακτίνα (η γραμμή που ενώνει ένα πλανήτη με το κέντρο του ήλιου) σε ίσους χρόνους σαρώνει ίσα εμβαδά. Ο λόγος είναι ότι ο κάθε πλανήτης κινείται ταχύτερα, όταν βρίσκεται κοντά στο περιήλιο της τροχιάς του από ό,τι κοντά στο αφήλιο.

3. Νόμος των περιόδων: Το τετράγωνο του χρόνου που απαιτείται για να συμπληρώσει ένας πλανήτης μία πλήρη περιφορά γύρω από τον ήλιο (η περίοδος του πλανήτη) είναι ανάλογο του κύβου του μεγάλου ημιάξονα της ελλειπτικής του τροχιάς και η σταθερά της αναλογίας είναι η ίδια για όλους τους πλανήτες.
Η σκέψη των Πυθαγορείων  επηρέασε σημαντικά τη σκέψη του Κέπλερ. Οι Πυθαγόριοι πίστευαν στα ηθικά χαρακτηριστικά των αριθμών και ότι  το σύμπαν κυβερνάται από αριθμούς. Ο Κέπλερ επηρεασμένος από τη φιλοσοφική αυτή θέση πίστευε βαθιά ότι το ηλιακό μας σύστημα υπακούει σε φυσικούς νόμους που μπορούν να εκφραστούν με απλές μαθηματικές σχέσεις. Έτσι, έφτασε στην ανακάλυψη των τριών νόμων της κίνησης των πλανητών. Ο Κέπλερ έχει αναγνωριστεί ως ένας από τους μεγαλύτερους επιστήμονες όλων των εποχών—αυτός που βοήθησε να βγει η αστρονομία από το Μεσαίωνα και να μπει στη σύγχρονη εποχή.
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