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Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin Giordano Brunon (1548—1600) ja Johannes Keplerin (1571—
1630) esittdmid kosmologisia ja luonnonfilosofisia ndkemyksid 1500-luvun lopulla ja 1600-
luvun alkupuolella. Vuonna 1543 julkaistu Nikolaus Kopernikuksen teos De revolutionibus
orbium coelestium ja siind esitetty aurinkokeskinen maailmankuva synnyttivit suuren mééran
uusia kosmologisia ja tidhtitieteellisid ajatuksia, joihin Brunon ja Keplerin nidkemykset
lukeutuivat. Kopernikuksen ajatusten innoittamana Bruno ja Kepler kumpikin 14htivit
kritisoimaan omin tavoin vanhaa Aristoteleen ja Klaudios Ptolemaioksen maakeskisté
maailmankuvaa.

Tutkielman alkuperdisaineistoina toimivat Brunon On the Infinite, the Universe and the Worlds
vuodelta 1584 ja Keplerin Astronomia Nova vuodelta 1609. Teokset valikoituivat tutkimuksen
tarkastelun kohteeksi, silli niissi Bruno ja Kepler kumpikin esittelivit keskeisimpid
kosmologisia ndkemyksidén. Ensimmadinen teoksista oli dialogin muodossa oleva filosofiseen
argumentaatioon perustuva kirja. Jdlkimmiinen taas oli esimerkki varhaisesta
luonnontieteellisestd teoksesta, jossa argumentaation vélineind toimivat matematiikka,
geometria ja havainnot.

Alkuperidisaineistosta  selvitettiin - miten Bruno ja Kepler kritisoivat maakeskistd
maailmankuvaa, miten he hyddynsivdt aurinkokeskistd ~maailmankuvaa omassa
luonnonfilosofiassaan ja milld tavoin he perustelivat omia nikemyksiddn ja argumenttejaan.
Heidédn esittdménsd ajatukset kontekstualisoitiin historiallisesti, jonka avulla havainnoitiin
minkélaiseen aikalaiseen keskusteluun he ottivat osaa ja mistd heidin ajatuksensa kumpusivat.
Lisdksi heidén esittelemid vditteitd vertailtiin keskenddn ja pohdittiin niiden mahdollisia eroja
ja samankaltaisuuksia. Tarkastelu tehtiin temaattisesti.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd Bruno sekd Kepler esittivit aikakaudelleen radikaaleja
nidkemyksid, mutta hyvin erilaisista ndkokulmista. Bruno kritisoi Aristoteleen maakeskisté
maailmankuvaa ja halusi hyldtd sen kokonaan. Tilalle hin tarjosi omaa dérettdomén suurta
maailmankaikkeutta, jossa tila, aika ja suunnat muuttuivat vain suhteellisiksi kasitteiksi.
Samoin Aurinko ja Maa olivat vain pieni osa ddretontd maailmankaikkeutta. Kepler taas tuki
ajatusta, jossa Aurinko oli maailmankaikkeuden keskus, ja planeetat, Maa mukaan lukien,
kiersivit sitd. Keplerin universumi oli rajallinen ja Aurinko oli siind uniikki taivaankappale. He
molemmat perustelivat edelld mainittuja nikemyksiddn hyvin eri tavoin. Heidén ajatustensa
analysointi tarjosi oivan ikkunan uuden ajan alun kosmologisen keskustelun tarkastelulle.

Avainsanat: kosmologia, luonnonfilosofia, tdhtitiede, maailmankuva, maakeskinen,
aurinkokeskinen, universumi, taivaankappale, painovoima
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1 Johdanto

Léapi historian eri kulttuureissa téhdille, tdhtikuvioille, Auringolle, Kuulle ja planeetoille on annettu
paljon arvoa. Niitd on esimerkiksi kdytetty apuvélineeni navigointiin tai hyvédn sadon ennustajina.
Joskus niitd on pidetty jopa jumalina. Fyysikot Todd Timberlake ja Paul Wallace kuvailevat
tutkimuksessaan ithmisten suhdetta taivaisiin mielenkiintoisesti. He sanovat, ettd ldpi ihmiskunnan
historian ihmiset ovat suunnanneet katseensa taivaalle ja ihailleet Kuuta, Aurinkoa ja tdhtid, niiden
kauneutta seki erilaisia liikkeitd taivaalla.! Merkille pantavaa heidin esille nostamassaan huomiossa
on se, ettd siind mainitaan taivaankappaleiden kauneuden lisdksi myos niiden liikkeisiin liittyva ihailu
ja kiinnostus. Juuri taivaankappaleiden liikkeitd selittdimiin pyrkiva ajattelu aiheutti merkittavia
muutoksia, silld muuttuva ymmaérrys taivaankappaleiden liikkeistd muokkasi uuden ajan alussa koko

eurooppalaista maailmankuvaa ja sysési kdyntiin niin sanotun tieteellisen vallankumouksen.

Tadmén muutoksen alulle panijana pidetdin usein puolalaista Nikolaus Kopernikusta (1473-1543) ja
hinen teostaan De revolutionibus orbium coelestium vuodelta 1543. Kopernikus esitti kyseisessd

teoksessa oman maailmankuvallisen mallinsa, jossa Aurinko sijaitsi aurinkokunnan keskelld. Vaikka

tultaessa sen vaikutus alkoi nikyd laajemmin kosmologiassa ja fysiikassa.?

Kosmologialla
tarkoitetaan nykypdivdand maailmankaikkeutta tutkivaa luonnontiedetta. Liséksi silld on vahva yhteys
tahtitieteeseen, eli astronomiaan.® Historiallisesta niakokulmasta tarkasteltuna on vaikea erottaa
toisistaan kosmologiaan ideologisena ja maailmankuvallisena ilmiond kosmologiasta tieteen
muotona, silli tieteellinen kosmologia syntyi vanhasta maailmankuvallisesta kosmologiasta.* Tima

tutkimus tarkastelee ajallisesti 1500- ja 1600-luvun taitetta, joten tissé tutkimuksessa kosmologiasta

puhuttaessa tarkoitetaan yleensd varhaisempaa maailmankuvallista kosmologiaa, ellei toisin mainita.

Kopernikuksen teoksen jalkipyykkid kéytiin seké téhtitieteen ettd filosofian piireissd. Kopernikuksen
julkaisun merkittdvin véite oli ollut se, ettd Maa ei ole aurinkokunnan keskelld, vaan se kiertdd
Aurinkoa, joka on aurinkokunnan keskipiste.” Kopernikuksen nidkemykset tekivit vaikutuksen
italialaiseen Giordano Brunoon (1548-1600) ja saksalaiseen Johannes Kepleriin (1571-1630), joiden
ajatuksia tdssd tutkimuksessa tarkastellaan. Molemmat heistd puolustivat Kopernikuksen esittimid

vditteitd, vaikka heiddn keskindiset ndkemyksensa erosivat huomattavasti toisistaan. Tdhédn vaikutti

! Timberlake & Wallace 2019, 1.

2 Rhys Morus 2017, 151.

3 ”Kosmologia”, Tieteen termipankki.
4 Kragh 2007, 2.

5> Bowler & Rhys Morus 2020, 28-29.



esimerkiksi Keplerin ja Brunon hyvin erilaiset taustat. Joka tapauksessa Bruno ja Kepler kumpikin
ajattelivat, etti Kopernikuksen tarjoama aurinkokeskinen® maailmankuva oli toimiva ja kuvasi hyvin
planeettojen liikeratoja, ja siksi hdnen ajatuksensa inspiroi heitd molempia. Kumpikin toi myds oman
lisdnsd tdhdn Kopernikuksen rakentamaan kosmologiseen malliin. Toisaalta erityisesti Bruno esitti
kritiikkid Kopernikuksen ajatuksille, eivitkd kumpikaan Bruno tai Kepler, nielleet Kopernikuksen
ajatuksia sellaisenaan. Tédssd tutkimuksessa tarkastelen Keplerin ja Brunon tarjoamia kosmologisia

nakemyksié ja miten ne vastasivat erilaisiin kosmologisiin kysymyksiin.
1.1 Kaksi maailmankuvaa uuden ajan alussa

Jotta Keplerin ja Brunon esittimét ndkemykset voidaan ymmartdé, niin on tirkedd tarkastella
aikakauden historiallista kontekstia. Uuden ajan alussa Kopernikuksen aurinkokeskinen malli sytytti
uuden keskusteluaallon tdhtitietelijoiden ja luonnonfilosofien keskuudessa. Kopernikuksen
aurinkokeskinen maailmankuva toimi siis inspiraationa monille uusille maailmankuvallisille
nidkemyksille. On tirkedd huomata, ettd Kopernikus kyseenalasti ajatuksillaan aikaisemman, hénen
kosmologista malliaan paljon vanhemman mallin. Tdméi malli oli maakeskinen’ maailmankuva.
Tdmd maailmankuva oli uuden ajan alkuun tultaessa juurtunut vahvasti osaksi eurooppalaista

luonnonfilosofista ja kosmologista ajattelua.

Suurin osa luonnonfilosofeista uskoi maakeskiseen maailmankuvaan 1500-luvulle tultaessa.®
Maakeskisen maailmankuvan syntyyn vaikuttivat sekd filosofiset etti matemaattiset perustelut.
Filosofisen perustan tille kosmologiselle mallille antoi Aristoteles (384—322 eaa.). Hén oli antiikin
Kreikan filosofi, joka vaikutti 1dhes kaikkiin oman aikansa tieteenaloihin. Monet hdnen ajatuksensa
pysyivit valtavirrassa eri tieteenaloilla ldhes 2000 vuotta. Aristoteles esitti useimmat kosmologisista
ja luonnonfilosofisista ndkemyksistiddn teoksessaan De caelo, joka on suomennettuna 7Taivaasta.
Nimestddn huolimatta kirja késitteli taivaan lisdksi myOs Maata ja sithen liittyvid luonnonfilosofisia
kysymyksii.” Teoksen kautta Aristoteleen vaikutus linsimaiselle ajattelulle on ollut valtaisa ja timi
nékyy hyvin esimerkiksi hidnen roolissaan maakeskisen maailmankuvan kehittdjand maéritteleméalla
monia fundamentaalisia filosofisia perusteita. Niitd olivat esimerkiksi ajatukset, ettdi Maa on
maailmankaikkeuden keskipiste ja Maa ei kierrd muita taivaankappaleita, eikd myOskdan pyori oman

akselinsa ympéri.'°

¢ Tunnetaan my®s nimelld heliosentrinen maailmankuva.
7 Tunnetaan myds nimelld geosentrinen maailmankuva.

8 Bowler & Rhys Morus 2020, 28.

% Bowen & Wildberg 2010, 2.

19 DeWitt 2010, 8.



Tieteenfilosofi Richard DeWitt nostaa esille, ettd Aristoteleella oli my0s paljon muita ajatuksia, jotka
vaikuttivat kosmologisen mallin syntyyn. Hén ajatteli esimerkiksi, ettd Kuu, planeetat ja Aurinko
kaikki kiertdvat Maan ympéri noin kahdenkymmenenneljin tunnin aikana. Lisdksi maailmankaikkeus
jakautuu sublunaariseen ja supralunaariseen osaan. Sublunaarinen alue on Kuun ja Maan vililla oleva
tila, joka muodostuu neljistd klassisesta elementisté, eli vedesti, tulesta, maasta ja ilmasta. Maa
kuuluu kokonaisuudessaan sublunaariseen alueeseen. Supralunaarinen alue taas tarkoittaa Kuun
takaista tilaa. Siihen Aristoteles laski kuuluvaksi Auringon, Kuun, planeetat ja téhdet.
Supralunaarinen alue koostuu niin kutsutusta viidennestd elementistd, eli eetteristd. Aristoteles

ajatteli, etti kaikilla elementeilld on perimmiinen olemus, joka méritti4 niiden kiyttiytymisti.'!

Elementtien kdyttdytymisestd ovat esimerkkind maa ja vesi seké tuli ja ilma. Aristoteleen mukaan
maa ja vesi pyrkivét luonnostaan Maata kohti, koska Maa on maailmankaikkeuden keskipiste. Tuli
ja ilma taas ovat olemukseltaan erilaisia kuin maa ja vesi, joten ne pyrkivdt hieman Maan pinnan
ylipuolelle.”” Samalla nimid nelji elementtii kuvastavat Aristoteleen mielesti normaaleja
sublunaarisia litkkeitd. Nama litkkeet suuntautuvat ylds ja alas. Sen sijaan supralunaarisella alueella,
jossa on vain eetterid, liike eroaa maanpaillisestd. Taivaissa asiat eivit liikku ylds tai alas, vaan
ympyrad. Tdssd mukaan tulee lisdd muita Aristoteleen filosofisia ndkemyksid. Han ajatteli, ettd
supralunaarinen ja sublunaarinen alue eroavat perustavanlaatuisesti siind, ettd aikaisempi on
taydellinen ja muuttumaton, kun taas jalkimméiinen on altis hajoamiselle ja muutokselle. Liike

taivaissa on siis tdydellisen ympyrin muotoista, koska taivaissa ei voi olla miti#in epitiydellisti.'?

Tieteenhistorioitsija Paolo Rossi huomauttaa, etté tiarked perusta maakeskisessd maailmankuvassa oli
ajatus pallonkuorien olemassaolosta. Aristoteles nidki ndmi pallonkuoret erddnlaisina kerroksina,
jotka ikdin kuin kasaantuvat maapallon'* péille. Hinen mukaansa kaikki taivaankappaleet sijaitsevat
ndilld pallonkuorilla ja koska pallonkuoret olivat supralunaarisella alueella, niin pallonkuorien
kiertolitke on tasaista ja ikuista. Viimeisend pallonkuorena, eli maailmankaikkeuden rajana
Aristoteles ndki primum mobilen. Tama kaukaisin pallonkuori aitheuttaa Aristoteleen universumissa
kaikkien pallonkuorien kiertoliikkeen ja samalla taivaankappaleiden liikkeen. Lisédksi kaikki
kiintotihdet, eli pistemiiset kaukaiset tihdet, sijaitsevat tilld kaukaisimmalla pallonkuorella.'® Edelld

mainitut Aristoteleen vdittimét loivat maakeskisen maailmankuvan filosofisen perustan.

' DeWitt 2010, 8.

12 DeWitt 2010, 8.

13 North 2008, 82-83.

14 Aristoteles ei ajatellut Maan olevan litted. Jo hinen edeltdjinsi antiikin Kreikassa ajattelivat Maan olevan pallon
muotoinen. DeWitt 2010, 82.

15 Rossi 1997, 30-31.



Tieteenhistorioitsija Helge Kragh huomauttaa, etti myohemmin ndma filosofiset nikemykset
kristillistettiin keskiajan teologien toimesta, jotta Aristoteleen luonnonfilosofia oli yhteensopivaa

6 Kiytinndssd keskiajan teologit hyviksyivit Aristoteleen

kristillisen teologian kanssa.!
luonnonfilosofiasta osat, jotka eivit olleet suoraan ristiriidassa teologian kanssa. Kirkko néki, ettd

ristiriitatilanteissa kristillisen dogmin tuli aina olla Aristotelesta korkeampi auktoriteetti.'”

Matemaattisen perustan maakeskiselle maailmankuvalle kehitti antiikin matemaatikko, tahtitieteilija
ja astrologi Klaudios Ptolemaios (100—170). Maakeskisyyttéd tukevat nikemyksensd Ptolemaios esitti
teoksessaan Almagest, joka oli uuden ajan alkuun asti tdhtitieteen perusteos. Muutamat véitteet
perustuivat perusjirjelld argumentointiin, mutta suurin osa oli matemaattista. Hin argumentoi
esimerkiksi, ettdi Maan on oltava maailmankaikkeuden keskipisteessd, koska kaikki taivaankappaleet
niyttivit kiertivin maapalloa ja kaikki hakeutuu Maata kohti painovoiman'® muodossa. Maapallo ei
voi hiinen mukaansa py®&rid, silld ihmiset eivit tunne miti#n liikettd.!” DeWitt mainitsee, ettd timin
liséksi Ptolemaios kdytti argumenttina téhtien parallaksia. Téllé tarkoitetaan, ettd kiintotdhdet eivit
ndytd liikkkuvan taivaalla. Ptolemaios sanoo, ettd jos Maa ei olisi paikallaan, vaan liikkuisi, niin ndiden
kiintotdhtien tulisi my0s liikkkua suhteessa maahan, silld kulma, josta niitd katsotaan, muuttuu
kokoajan. Tahtien parallaksia on hyvin vaikea havaita ilman apuvélineiti ja siksi parallaksi havaittiin

ensimmadisen kerran vasta vuonna 1838.2°

Ptolemaioksen Almagestissd kehittimi matemaattinen malli taivaankappaleiden liikkeistd on hyvin
vaikuttava. Hén jakaa Aristoteleen ndkemyksen, jonka mukaan taivaankappaleiden kiertoliike on
yhtendistd ja tasaista.. Planeetat asettivat hianelle kuitenkin haasteen kahdella tavalla. Ensinnédkin
planeettojen litke ndyttd4 maasta katsottuna epétasaiselta. Filosofi Friedel Weinert toteaa, ettd tdhén
ongelmaan Ptolemaios kehitti vastaukseksi eksentrisen liikkeen. Tédmid tarkoittaa, ettd
taivaankappaleet liikkuvat taivaalla eksentriympyrdd pitkin. Eksentriympyrén keskipiste ei ole Maa,
vaan keskipiste sijaitsee maapallon ldhelld. Maan ja eksentrin keskipisteen vélimatka selittdd
Ptolemaioksen mukaan, miksi taivaankappaleet néyttdvat liikkuvan eri tahtiin, vaikka ne
todellisuudessa liikkuvat samaan tahtiin.?! Eksentrin kehittiminen oli merkittivi askel maakeskisen

maailmankuvan lujittamisessa.

16 Kragh 2007, 3.

17 Kragh 2007, 41-42.

18 Tissi tarkoitetaan painovoimaa sen pre-newtonilaisessa merkityksessi. Isaac Newton (1642—1726) kehitti klassisen
fysiikan painovoimateorian 1600-luvun loppupuolella.

19 DeWitt 2010, 90-92.

20 DeWitt 2010, 94-96.

21 ' Weinert 2009, 10.



Weinertin mukaan toinen ongelma, jonka Ptolemaios ratkaisi, oli planeettojen ndenndisen taantuvan
litkkkeen selittdminen. Taantuvan liikkeen aikana myos planeettojen ndenndinen kirkkaus muuttuu.
Ptolemaios ratkaisee taantuvan liikkeen ongelman geometrisilla episykliympyroilld. Episyklit ovat
pienid planeettojen kiertoratoja pisteen ympaérilld, joka kiertdd laajempaan defenrenttiympyraa.
Episyklinen liike aiheuttaa planeettojen ndenndisen taantuvan liikkeen. Deferettiympyrd kuvastaa
planeettojen normaalia kiertoliikettd maapallon ympaérilla. Planeettojen litke muuttuu eksentriseksi,
kun deferentin ja episyklin liike on vastakkaista. Mallin parantamiseksi Ptolemaios kehitti vield yhden
lisdn, joka on ekvantti. Ekvantti on piste deferenttiympyridn keskipisteen toisella puolella Maasta

katsottuna. Ekvanttipisteesti katsottaessa planeettojen liike niyttii tasaiselta.??

Kuten edeltdvastd huomaa, Ptolemaioksen kehittdmé malli taivaankappaleiden liikkeistd oli hyvin
edistynyt, mutta samalla todella monimutkainen. Joka tapauksessa tdmd malli ennusti
taivaankappaleiden liikkeet todella hyvin ja siksi se pysyi uuden ajan alkuun asti hyviksyttyna
taivaankappaleiden liikkeitd kuvaavana mallina.?® Vasta 1500-luvun alkupuolella Kopernikus tarjosi
toisen vaihtoehdon tille Aristoteleen ja Ptolemaioksen mallille. Hinen uusi mallinsa toi mukanaan
kaksi fundamentaalista muutosta. Ensinnékin Aurinko ja planeetat eivét kierrd maapalloa, vaan Maa
on yksi planeetoista, joka kiertdd muiden planeettojen tavoin Aurinkoa. Ja toiseksi taivaat eivit pyori
Maan ympéri, vaan maapallo pyorii oman akselinsa ympdri, aiheuttaen taivaiden ndenndisen

pyorimisliikkeen.?

Vaikka tdméd oli merkittdivd muutos aikaisempaan, niin Kopernikus hyvéksyi edelleen monia
maakeskisestd mallista tulevia ajatustapoja. Esimerkiksi Kopernikukselle Aurinko ei ollut vain
aurinkokunnan keskipiste, vaan koko universumin keskipiste, samalla tavoin kuin Ptolemaioksen
systeemissd Maa oli universumin keskipiste. Lisdksi hdn ndki planeettojen kiertoradat edelleen
taydellisind ympyrdind Aristoteleen ja Ptolemaioksen tavoin. Ptolemaioksen kehittimét Episyklit,
eksentri ja deferentti ovat edelleen mukana Kopernikuksen mallissa. Ekvantin hdn eliminoi mallistaan
kokonaan. Tastd syystd on vadrin ajatella, ettd Kopernikuksen uusi aurinkokeskinen malli olisi ollut
vanhaan maakeskiseen malliin verrattuna paljon yksinkertaisempi ja ettd uusi malli ennustaisi

taivaankappaleiden liikkeiti paremmin.*’

Tieteenhistorioitsija John North sanoo, ettd Kopernikuksen kehittdmé systeemi oli yhtendinen

jérjestelmd, joka pystyi ennustamaan taivaankappaleiden liikkeitd. North kuitenkin tdhdentdi, ettd

22 Weinert 2009, 10—11.
2 DeWitt 2010, 113-114.
24 North 2008, 302.

2 DeWitt 2010, 123—-124.



huomattavaa Kopernikuksen mallissa on se, ettd se oli loppujen lopuksi edelleen geometrinen malli,
eiki fysikaalinen. Fysikaalinen malli selittiii havaintoja fysikaalisten lakien avulla.’® Geometrinen
malli taas kuvaa asioita matemaattisesti. Kaikesta huolimatta Kopernikuksen julkaisu vuonna 1543
kdynnisti uudelleen keskustelun siitd, miten suhtautua tilanteeseen, jossa kaksi taivaankappaleiden
litkkettd kuvaavaa mallia pystyy antamaan samanlaisia ennustuksia, vaikka mallit itsessddn eroavat
toisistaan. Antiikin Kreikassa oli aikaisemmin pohdittu titd samaa asiaa, mutta maakeskinen nakemys

voitti mydhempini vuosisatoina.?’

Kopernikuksen julkaiseman mallin aiheuttama keskustelu ei tietenkddn jidnyt vain
taivaankappaleiden liikkeiden ennustamiseen liittyvien matemaattisten puolien pohdintaan. Paljon
perustavanlaatuisempi kamppailu syntyi Kopernikuksen mallin filosofisista seuraamuksista. Tama
johtui siitd, ettd kyseenalaistamalla vanhan maakeskisen maailmankuvan, Kopernikuksen ajatukset
asettivat kyseenalaiseksi my0s Aristoteleen luonnonfilosofian, joka oli keskeinen osa kristillistd
teologiaa uuden ajan alussa. Aurinkokeskisyys haastoi siis kirkon vallitsevan jérjestelmin ja sen

vakaumukset.?®

Tamé on se kosmologian ja luonnonfilosofian historiallinen konteksti 1500-luvun
loppupuolella ja 1600-luvun alussa, jota tutkimus tarkastelee. Kopernikuksen mallin alulle panemat
filosofiset ja matemaattiset kysymykset vaikuttivat sekd Johannes Kepleriin ettd Giordano Brunoon.
Kumpikin julkaisi monia teoksia, joissa he rakensivat omaa kosmologista tulkintaansa

Kopernikuksen mallin avulla erilaisista ndkokulmista ldhtien.

Uuden ajan alun kosmologiseen keskusteluun kuuluivat Aristoteleen maakeskisen ja Kopernikuksen
aurinkokeskisen maailmankuvan lisdksi muutama muu ndkemys, jotka omalta osaltaan vaikuttivat
Brunon ja Keplerin nikemyksiin. Tieteenhistorioitsija Miguel A. Granada nostaa esille, etti Brunon
ja Keplerin aikalainen boomildinen astronomi Raymarus Ursus (1551-1600) uskoi maakeskiseen
malliin, jossa Maalla oli oma pydrimisliike. Tdma poikkesi Aristoteleen maakeskisyydestd, jossa Maa
oli staattinen, eikd pyOrinyt. Ursuksen systeemissd Aurinko kiersi Maata, mutta muut planeetat
kiersivit Aurinkoa. Tdm&d malli oli siis geoheliosentrinen. Granada mainitsee myds neljannen
nidkemyksen, johon esimerkiksi englantilainen astronomi Thomas Digges (1546—1595) uskoi.
Kyseinen malli oli aurinkokeskinen, mutta sen mukaan aurinkokunnan ulkopuolinen alue oli dédreton.
Huomattavaa mallissa oli kuitenkin se, ettd ddrettoméssd kaikkeudessa olevat tihdet poikkesivat

olemukseltaan Auringosta, joka oli edelleen poikkeuksellinen ja uniikki taivaankappale.?’

26 North 2008, 318.

27 Westman 2011, 28.

28 Gilje 2001, 106-107.

29 Granada 2008, 469—470.
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Aikalaiseen kosmologiseen keskusteluun kuului siis paljon erilaisia tulkintoja, jotka olivat ldhteneet

liikkeelle Kopernikuksen teoksesta. Bruno ja Kepler eivit siis olleet yksin ajatustensa kanssa.

Kaiken timén edelld mainitun aikalaiskeskustelun taustalla oli tavalla tai toisella pyrkid todentamaan
oikeaksi tai véérdksi Aristoteleen kehittimid luonnonfilosofisia perusteita. Aristoteleen ja hdnen
ajatustensa ymmartdminen aikalaisessa kontekstissa on siis erittdin tdrkedd. Tastd johtuen Aristoteles
pysyy mukana ldpi tdmén tutkimuksen, vaikka tutkimuksessa ei suoranaisesti tutkita hénen
nidkemyksiddn, vaan pikemminkin niiden kritiikkid. Samalla tavoin Ptolemaioksen asema tihtitieteen
suurnimend uuden ajan alussa on tutkimuksessa aivan keskeinen konteksti. Hénen asettamat
tahtitieteelliset perusteet olivat yleisesti hyvéksyttyjd astronomien piireissd ldhes 1500 vuotta.
Ptolemaioksen kritiikin kontekstiin kytkeytyy taas Kopernikus uusine ajatuksineen ja hénen kauttaan

epasuorasti tutkimuksen kohteena olevat Kepler ja Bruno.

Tarkasteltavat Bruno ja Kepler olivat hyvin erilaisia hahmoja ja heidin taustansa poikkesivat vahvasti
toisistaan. Brunon eldméd luonnehti maanpakolaisuus. Hén kierteli eri maissa, silld julkaistuaan
teoksiaan hdnet useasti karkotettiin maasta. Syynd tdhdn on se, ettdi monet hidnen teoksensa
hyokkasivit auktoriteetteja, kuten kirkkoa vastaan. Myds yliopistoissa syntyi akateemisia skandaaleja
hiinen teostensa vuoksi.’® Yliopistoissa syntyneet skandaalit selittyvit silld, ettd niissd opetettiin
Brunon aikana Aristoteleen luonnonfilosofiaa, joka oli Brunon hyokkadvin kritiikin kohteena.
Hinestd tuli institutionaalinen hylkio, jonka seurauksena hédn kiersi esimerkiksi ympéri Saksaa,
Englantia ja Ranskaa. Vuonna 1600 hinet tuomittiin katolisen kirkon toimesta roviolle, silld hinta
syytettiin harhaoppisuudesta.>! Syyt tuomiolle eivit kuitenkaan suoraan liittyneet Brunon

kosmologisiin ndkemyksiin.

Keplerin asema poikkesi merkittdvisti Brunosta. Kepler ei ollut Brunon tavoin hylkid, silld hin
tyoskenteli esimerkiksi Pyhdn saksalais-roomalaisen keisarikunnan keisarin Rudolf II:n hovissa
Prahassa. Hovissa hin toimi keisarin hovimatemaatikkona ja astrologina.’> Hinen eldminsi ei
kuitenkaan ollut mitdén ruusuilla tanssimista. Kepler kdrsi muun muassa terveysongelmista ja
talousongelmista. Lisdksi Keplerin asuinalueita, eli nykyistd Saksaa ja TSekkid vaivasivat monet
uskonnolliset ja poliittiset erimielisyydet.*> Tdmi 1500-luvun lopun ja 1600-luvun alun poliittinen

konteksti vaikutti Kepleriin, silld hén ei tietenkdén voinut ilmaista kaikkia nidkemyksiddn tdysin

30 Hufnagel & Eusterschulte 2013, 1.
3! Hufnagel & Eusterschulte 2013, 2.
32 Martens 2009, 14.
33 Martens 2009, 10.
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vapaasti.>* Toisin kuin Bruno, niin Kepler oli tarkempi puheissaan, jonka vuoksi hiin ei joutunut

Brunon tavoin maanpakolaiseksi.

Aikakauden historiallisen kontekstin ymmairtdmiseksi on tdrkedd mainita vield yksi Brunon ja
Keplerin aikalainen kosmologiaan vaikuttanut henkild, tanskalainen tdhtitieteilija Tyko Brahe (1546—
1601). Brahe on keskeinen henkild, silld hidn oli Keplerin kollega. Vaikka heididn yhteistyonsa jai
lyhyeksi Brahen kuoleman vuoksi, niin Brahen ajatuksilla oli suuri vaikutus Keplerin kosmologiseen
ajatteluun. Sen lisdksi Brahe kerdsi suuren méérdn tdhtitieteellistd dataa, jota Kepler hyddynsi
mydhemmin kehittiessdin omaa systeemiiiin.’> Brahe my6s vaikutti uuden ajan alun kosmologiseen
keskusteluun omalla systeemilldén. Tama Brahen kosmologinen malli oli erdénlainen Ptolemaioksen
ja Kopernikuksen mallin kompromissi, jossa Maa pysyy paikallaan ja Aurinko kiertdd Maata, mutta
mielenkiintoisesti muut planeetat ja taivaankappaleet Kuuta lukuun ottamatta kiertivit Aurinkoa.>®
Brahen systeemi oli monille luonnonfilosofeille houkutteleva kompromissi ja siksi se toimi
kilpailevana kolmantena vaihtoehtoisena maailmankuvana.?” Tdmi Brahen kosmologinen malli oli
hyvin samankaltainen kuin aikaisemmin mainittu Raymarus Ursuksen malli, mutta erona siind oli se,
ettd Maalla ei ollut omaa pyorimisliikettd. Tdma Brahen ndkemys joutui mydhemmin Keplerin

kritisoimaksi Kopernikuksen mallin hyvéksi.

Keskeistd tdssid kosmologisessa pohdinnassa on se, ettd kaikki edelld mainitut henkil6t Aristoteleesta
lahtien pyrkivit vastaamaan ontologisiin kysymyksiin. Ontologia on filosofinen teoria, joka pohtii
todellisuuden perimmaistd olemusta.® Yhdysvaltalainen analyyttinen filosofi Dale Jacquette jakaa
ontologian puhtaaseen filosofiseen ontologiaan ja soveltavaan tieteelliseen ontologiaan. Hén jakaa
myOs ndméd kahteen osaan. Jacquette ndkee, ettd ontologia voi olla menetelmd, jolla haetaan
vastauksia filosofisiin ongelmiin, jotka liittyvit totuuksiin ja olemassa oloon. Ontologia voi tarkoittaa
lisiksi toimialaa, jolloin silld tarkoitetaan ontologian tulosta omana tieteenalanaan.’® T#ssi
tutkimuksessa ontologialla tarkoitetaan yleistd metafysiikan osa-aluetta, joka pyrkii tutkimaan

todellisuuden luonnetta, perustaa ja rakenteita.

34 Martens 2009, 14.

35 DeWitt 2010, 137-138.

36 Gingerich & Voelkel 2005, 86-87.
37 Grant 2007, 281.

38 »Ontologia”, Tieteen termipankki.
3 Jacquette 2014, 3—4.
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1.2 Tutkimustilanne

Keplerin ja Brunon rooli osana tieteenhistoriaa on hyvin erilainen ja kumpaankin heisté liittyvasta
tutkimuskirjallisuudesta 10ytyy erilaisia ndkemyksid. Tarkastelen aluksi laajempaa tieteenhistorian
tutkimustraditiota ja sen jilkeen spesifimmin Kepleriin ja Brunoon liittyvda tutkimuskirjallisuutta.
Uuden ajan alun tiedettd tarkastelevan tieteenhistoriallisen tutkimusperinteen voi jakaa kahteen
erilaisen nikemyksen omaavaan ryhméiin. Ensimméiinen tutkimusperinne on korostanut sitd, miten
tiede ja kosmologia on kehittynyt osana erilaisten filosofisten, empiiristen, teologisten,
matemaattisten ja geometristen keskustelujen yhtyméakohtaa. Tét4 on usein perusteltu silld, ettd koska
kosmologiaa on ldhestytty menneisyydessé niin monista eri ndkokulmista ja kaikki ndkdkulmat ovat
omalla tavallaan muokanneet kosmologiaa ja siihen liittyvéa tieteen kehitystd, niin kaikkien ndiden
nikokulmien huomiointi on tarpeellista, jos haluaa ymmértdd laajempaa kuvaa. Toinen, hieman
suppeampi tieteenhistorian tutkimustraditio, on keskittynyt tarkastelemaan tieteen kehitystd niin
sanottujen eksaktien tieteiden kautta. Tdmd perinne on jéttdnyt vidhélle, tai hyldnnyt kokonaan
erilaisten filosofisten ja teologisten ndkokulmien huomioimisen osana tieteen kehitystd. Sen sijaan

empirismin ja tieteellisen vélineiston roolia on korostettu.

Ensimmaisestd tutkimusperinteestd esimerkkind on muun muassa tanskalaisen tieteenhistorioitsijan
Helge S. Kraghin Conceptions of Cosmos: From Myths to the Accelerating Universe: a History of
Cosmology (2007). Hén tarkastelee teoksessaan kosmologian kehitystd ja huomioi erilaiset
kosmologiseen keskusteluun vaikuttaneet metodologiset ajattelutavat. Kragh arvioi sekd Keplerin ettd
Brunon roolia kosmologian ja tieteen historiassa. Myds Firenzen yliopiston emeritusprofessori Paolo
Rossi antaa teoksessaan Modernin tieteen synty Euroopassa (1997) enemmén nékyvyyttd erilaisille
filosofisille pohdinnoille osana tieteenhistoriaa. Téstd syystd Rossin teoksessa Brunon ajatukset ja

rooli osana uuden ajan alun kosmologista keskustelua korostuu.

Toisesta tutkimusperinteestd mainittakoon brittildisen tieteenhistorioitsijan John Northin Cosmos:
illustrated history of astronomy and cosmology (2008), joka toimii hyvani tukena tdhtitieteen ja
kosmologian historiallisen kehityksen ymmaértdmiselle. Niin ikdén tieteenhistoriantutkijat Peter J.
Bowler ja Iwan Rhys Morus (2020) tarjoavat ndkdkulmia uuden ajan alun tieteen ja kosmologian
kehitykselle. Mielenkiintoisesti ndiden kahden tutkimustradition vélin sijoittuu myds kolmas linja,
joka on tarkastellut tété tieteen ja filosofian jannitettd. Esimerkiksi Edward Grant pohtii teoksessaan
A history of natural philosophy: from the ancient world to the nineteenth century (2007) miten eri
aikoina tiede ja filosofia ovat olleet vahvasti kietoutuneina toisiinsa, mutta toisina ajanjaksoina ne

ovat olleet selvasti erilladn toisistaan.
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Kun ldhden pureutumaan Brunon ja Keplerin kehittimiin kosmologisiin systeemeihin, niin on
huomioitava se, miten suhtautuminen tieteellisiin teorioihin konseptina vaikuttaa itse teorian
kehittdmiseen. Tieteellistd teoriaa voi pitdd joko todellisuutta kuvaavana, eli teoria kertoo miten asiat
ovat fyysisesti, tai l&hinnd ennustuksia tarjoavana, mutta ei fyysistd todellisuutta kuvaavana. Tadma
niin kutsuttu realismin ja instrumentalismin kiista oli merkittéva filosofisen pohdinnan aihe jo uuden
ajan alussa. Esimerkiksi tieteenfilosofi Richard DeWitt késittelee kirjassaan Worldviews: An
Introduction to the History and Philosophy of Science (2010) titd tieteellisiin teorioihin liittyvaa
keskustelua ja sen vaikutuksia tieteen ja tieteellisten teorioiden kehittymiselle. Han tarjoaa filosofista
taustaa erilaisten tieteellisten teorioiden ja kosmologisten mallien syntymiselle. Aikakauden
luonnonfilosofisen kontekstin ymmaértdminen on tirkedd Brunon ja Keplerin ajatuksien tarkastelussa,

silld he molemmat ammensivat ajatuksia erilaisista filosofisista ajatteluperinteisté.

Tieteenhistorian yksi suurimpia kiistanaiheita on ajatus tieteellisestd vallankumouksesta. Tieteellisen
vallankumouksen ajatuksena on, ettd uuden ajan alussa tapahtui suuria edistysaskelia tieteessd, ja siitd
syystd sitd voidaan kutsua vallankumoukseksi. Tédtd nikemystd on kuitenkin alettu haastamaan ja
monet tieteenhistorian tutkijat ndkevit, ettd tieteen kehitysta tulisi tarkastella enemmaén historiallisena
pitkdnd prosessina, joka ei syntynyt vain suurten nerojen ajatuksissa, vaan osana laajaa dialogia
Euroopassa ja sen ulkopuolella. Tieteellisen vallankumouksen ongelmiin liittyvissd tutkimuksessa
esiin nousi esimerkiksi Wolfgang Neuberin, Thomas Rahnin ja Claus Zittelin teos The making of
Copernicus: early modern transformations of the scientist and his science (2015), jossa he
kyseenalaistavat monia tieteelliseen vallankumoukseen ja Kopernikukseen liittyvid myytteja.
Tieteellisen vallankumouksen ja sen ongelmien ymmaértdminen auttaa samalla Keplerin ja Brunon

tieteenhistoriallisen roolin kontekstualisoinnissa.

Giordano Brunoon liittyvé tieteenhistoriallinen tutkimusperinne on ollut jakautunut. Tdma jako on
kytkeytynyt pohdintaan Brunon asemasta osana 1500- ja 1600-luvun tieteen kehitystd ja toisaalta
hénen roolinsa osana hermetististi liikettd. Englantilainen historiantutkija Francis Yates kehitti 1960-
luvulla ndkemyksen, jonka mukaan Giordano Brunon okkultismilla ja hermetismillad oli rooli niin
sanotun tieteellisen vallankumouksen alulle panemisessa. Tatd ndkemystd on myohemmin haastanut
historiantutkija Hilary Gatti, joka on julkaissut monia Brunoon liittyvid teoksia, joissa korostuu
Brunon rooli kosmologisissa keskusteluissa ja hermeettinen ndkdkulma jaa vihemmalle. Teoksissaan
Essays on Giordano Bruno (2010) ja Giordano Bruno: philosopher of the Renaissance (2016) Gatti

tarjoaa kattavan ymmaéryksen Brunon filosofisista ja kosmologisista ndkemyksista.
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Tieteenhistorioitsija Miguel A. Granada on tutkinut Brunon kosmologiaan kytkeytyviid nikemyksia.
Hén on esimerkiksi verrannut Brunon ajatuksia muihin uuden ajan alun kosmologisten vaikuttajien
ajatuksiin. Viimeisend Brunoon liittyvdnd teoksena mainittakoon Anne Eusterschulten ja Henning
Hufnagelin Turning Traditions Upside Down: Rethinking Giordano Bruno's Enlightenment (2013),
jossa tarkastellaan laaja-alaisesti Brunon luonnonfilosofiaa ja metodeja, joilla hdn rakensi omaa
filosofista systeemidén. Témén lisdksi he pureutuvat Brunon esittimiin epistemologisiin,

metafyysisiin ja teologisiin ajatuksiin, jonka kautta hén rakensi luonnonfilosofisia ndkemyksidan.

Johannes Kepleriin liittyvd historiantutkimus on perinteisesti jakanut hénet kahteen tdysin erilaiseen
persoonaan liittyen hénen filosofisiin ja tdhtitieteellisiin ndkdkulmiinsa. Etusijalla on useimmiten
ollut tdhtitieteellinen ja tieteenhistoriaan vahvasti kytkeytyvd nidkokulma. Tdssd hénet sijoitetaan
tieteenhistoriassa Kopernikuksen ja Newtonin véliin suurena sillanrakentajana. Keplerin ansioksi
mainitaan usein se, ettd hin toi empirian, matematiikan, geometrian ja fysiikan vahvasti osaksi
tahtitiedettd, jolla oli kauaskantoiset seuraukset. Sen sijaan Keplerin filosofinen puoli on aina ollut
toissijaisena. Tédstd huolimatta Keplerin tihtitiedettd ja filosofiaa on ollut mahdoton tdysin irrottaa
toisistaan, koska uuden ajan alussa ne kulkivat niin vahvasti kési kddessd. Muun muassa filosofi
Daniel Spelda (2017) on tarkastellut miten Keplerin filosofinen ja luonnontieteellinen puoli on

korostunut historiografiassa eri aikoina.

Monet jo aikaisemmin mainituista tutkimuksista ovat painottaneet Keplerin asemaa luonnontieteiden
kehityksen  keskeisend  palapelin  palasena.  Syvédluotaavampaa  tutkimusta  Keplerin
luonnonfilosofiasta on tehnyt esimerkiksi tieteenfilosofi ja historiantutkija Rhonda Martens
kirjassaan Kepler's philosophy and the new astronomy (2009). Laajemman luonnonfilosofisen
ajattelun sisélld Keplerilli oli monia hyvin spesifejd kosmologisia ajatuksia, joita hin esitti
teoksissaan. Niitd on aikaisemmin tarkastellut tieteenhistorioitsija Miguel A. Granada, joka on
kirjoittanut monia artikkeleita julkaisussa Journal for the history of astronomy. Mielenkiintoisesti
Granada on tutkinut sekd Keplerin ettd Brunon ndkemyksid. Tdmén lisdksi uuden ajan alun
tahtitieteeseen oli vahvasti kytkoksissé astrologia, joka vaikutti my6s Keplerin ajatteluun. Tétd puolta

Kepleristd on tutkinut esimerkiksi Patrick J. Boner (2013).

Kuten edeltividstd kdy ilmi, niin Kepleriin ja Brunoon liittyvadd aikaisempaa tutkimusta on paljon.
Heidédn ajatuksiaan uuden ajan alun kosmologisessa keskustelussa on tarkasteltu jonkin verran.
Vertaileva tutkimus on kuitenkin liittynyt heiddn ajattelunsa erojen korostamiseen ja heidédn
niakemyksenséd on perinteisesti ndhty hyvin kaukaisina. Tamén taustalla on se, ettd Keplerin asema

tieteenhistorian pioneerina on vahvasti kiveen hakattu, kun taas Brunon rooli tieteenhistoriassa on
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ollut védhintddnkin eksentrinen. Oma tutkimuksellinen nidkokulmani on, etti Brunon ja Keplerin
vililld, sekd laajemmin heidén aikalaiskontekstissaan, selvé rajanveto tieteellisen ja ei-tieteellisen
ajattelun ja ajattelijoiden vililld ei ole tdysin yksinkertaista. Joka tapauksessa Brunon ja Keplerin
tieteenhistoriallisen aseman vuoksi heiddn kosmologisten ja luonnonfilosofisten ajatusten tarkastelu

rinnakkain ndyttdytyy hedelmaéllisend keskustelun heréttéjéna.
1.3 Tutkimuskysymykset ja alkuperaisaineisto

Tutkielman aiheena on Johannes Keplerin ja Giordano Brunon kosmologisten ja luonnonfilosofisten
ajatusten vertailu osana 1500-luvun lopun ja 1600-luvun alun kosmologista keskustelua. Bruno ja
Kepler kasitteliviat kosmologiaa monissa teoksissaan, mutta tissé tutkimuksessa tarkastelu on rajattu
kummankin osalta yhteen julkaisuun. Syyni téhén on se, ettd tarkasteltavat teokset ovat molemmilta
sellaisia julkaisuja, jotka keskittyvdt pddosin juuri kosmologisiin kysymyksiin ja ovat heidin
kummankin kosmologisessa ajattelussaan erdénlaisia huippukohtia. Alkuperdisaineistona toimivat
Brunon On the Infinite, the Universe and the Worlds vuodelta 1584 ja Keplerin Astronomia Nova
vuodelta 1609. Alkuperdisaineistosta selvitetddn, miten Bruno ja Kepler kritisoivat vanhaa
maakeskistd maailmankuvaa, mitd ajatuksia he ammensivat Kopernikuksen aurinkokeskisestd
maailmankuvasta, miten he rakensivat Kopernikuksen ajatusten avulla omia luonnonfilosofisia ja

kosmologisia mallejaan, ja miten he perustelivat omia argumenttejaan.

Ensimmadisend alkuperdisldhteend kdytin Giordano Brunon teosta On the Infinite, the Universe and
the Worlds, joka on dialogin muodossa oleva kirja. Teoksen alkuperdinen nimi on De ['infinito
universo et mondi ja se jakautuu viiteen dialogiin, joissa esiintyy padasiassa fiktiivisid hahmoja. Yksi
hahmoista on nimeltién Philoteo*’, joka on Brunon #ini l4pi teoksen. Hiin argumentoi dialogeissa
muiden esittdmid ndkemyksié vastaan. Dialogit etenevét useimmiten niin, ettd Philoteo esittdd jonkin
Aristoteleen vastaisen ndkemyksen, jonka jdlkeen muut dialogin osapuolet yrittdvdt puolustaa
Aristoteleen filosofiaa. Lopulta Philoteo saa muut keskustelijat puolelleen pitkien argumenttien
lopputuloksena. Valitsin alkuperiisldhteeksi juuri kyseisen Brunon teoksen, koska se on hédnen
keskeisin kosmologinen julkaisunsa. Siind hén esittdd ndkemyksensd maailmankaikkeuden
ddrettomyydestd ja muista aikakauden kosmologeja askarruttaneista kysymyksistd. Hilary Gattin
mukaan Bruno pyrki teoksessaan kehittimiin rauhaisaa universaalifilosofiaansa.*! Teos on yksi

Brunon merkittivimpii hyokkiyksii Aristoteleen filosofiaa vastan.*?

40 Philoteosta kiytetiin myds nimed Teofilo.
41 Gatti 2010, 309.
4 Boulting 2013, 145.
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Brunon teos on englanninkielinen k&énnos vuodelta 2014. Alkuperidisteos on italiankielinen ja sen on
kéantinyt kddntdja Scott Gosnell. Koska tdma alkuperdisldhde on kéénnos, niin se ei tietenkédén vastaa
taysin alkuperdistd teosta. Gosnell itsekin pohtii tdtd ongelmaa, silld Brunon italiankieli on joissakin
tapauksissa yhteensopimatonta englanninkieliseksi kd&nnokseksi. Lisdksi hdn mainitsee, ettd tima
kyseinen kddnnos on kddnnetty vuoden 1907 italiankielisestd kdannoksestd, eikd tdysin alkuperdisesté
Brunon teoksesta. Kuten Keplerin julkaisu, niin myds Brunon teos on osa laajempaa kosmologista ja
filosofista pohdintaa. Se on yksi kolmesta niin sanotusta vuoden 1584 Lontoon dialogeista, joista
kaksi muuta julkaisua ovat The Ash Wednesday Supper, alkuperéiseltd nimeltddn La cena de le ceneri
ja Concerning Cause, Principle and Unity, alkuperiiseltd nimeltdin De la causa, principio, et uno.

Kaikki kolme Lontoon dialogia késittelevit kosmologisia ja luonnonfilosofisia kysymyksia.

Toisena alkuperdisldhteend toimii Johannes Keplerin Astronomia Nova, joka on vaikuttava julkaisu.
Historioitsija Rhonda Martens kuvaillee teosta Keplerin suurimmaksi teokseksi ja kaikista
merkittivimmaiksi téhtitieteen kannalta. Syynd tdhin on se, ettd juuri Astronomia Novassa Kepler
esittelee kaksi ensimmadistd kolmesta kehittiméstddn planetaarisesta laista. Nama lait kuvaavat
planeettojen liikkeitd ja Isaac Newton antoi myohemmin niille fysikaalisen selityksen. Martensin
mukaan Kepler pyrki teoksessaan liittdméédn fysikaalisen ajattelunsa tdhtitieteen lisdksi osaksi
laajempaan kosmologiaansa.* Toisena kahdesta alkuperiislihteesti toimiva Keplerin teos on hieman
yli 500 sivua pitkd ja pitdd siséllddn viisi osiota, jotka on jaettu pienempii numeroituihin osiin. Kirja
sisdltdd paljon sekd matemaattisia ja geometrisia todistuksia ettd filosofista pohdintaa. Tdssd
tutkimuksessa tarkastelen Keplerin esittdmié filosofisia véittimid maailmankaikkeudesta ja sitd, mitd
hidn pyrki matematiikan ja geometrian avulla sanomaan. Tutkimuksen ulkopuolelle jdi siis

matematiikan ja geometrian arviointi itsessién.

Keplerin Astronomia Nova on Brunon teoksen tavoin englanninkielinen kdinnds alkuperdisesté
teoksesta. Keplerin teos on alun perin kirjoitettu latinaksi. Kddnnoksen on tehnyt tieteenhistorian
tutkija William H. Donahue ja se on vuodelta 2020. Ki4nnos latinasta englantiin aiheuttaa tietysti
sen, ettd kddnnds ei vastaa aivan tdysin alkuperdistd Keplerin teosta. Donahue myds itse huomauttaa
tastd, silld hinen mukaansa Keplerin latina ei ole mitenkdén yksinkertaista. Joka tapauksessa Keplerin
niakemykset kiyvét selvésti ilmi hdnen kirjassaan. Valitsin timin kyseisen teoksen Kepleriltd, koska
se on hédnen suurin ja vaikutusvaltaisin tyonsd. Hén esitti monia Astronomia Novasta 16ytyvia
nidkemyksiddn jo aikaisemmissa teoksissaan, kuten Mysterium Cosmographicumissa ja De Stella

Novassa. Teos valikoitui siis alkuperdisléhteeksi, koska monet Keplerin ndkemyksistd kulminoituivat

43 Martens 2009, 69.
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sithen ja silld on keskeinen asema tdhtitieteen historiassa nykypdiviand. Edelld mainitut Keplerin ja
Brunon teokset ovat siis kumpikin osa heididn laajempaa kosmologista ja filosofista ajatteluansa.
Tama tutkimus keskittyy tarkastelemaan kahden edelld mainitun alkuperdisldhteen kautta Keplerin ja

Brunon kosmologisia nikemyksia.
1.4 Tutkimusmenetelmat

Téssd tutkimuksessa kidytetddn historiantutkimukseen perinteisesti kuuluvaa historiallista
menetelmdd. Historiantutkija Jorma Kalela jakaa historiallisen menetelmédn kolmeen osaan.
Ensinndkin historiantutkimusta tehdesséd tutkija kéyttdd historiallisia ldhteitd ja tarkastelee niitéd
lahdekriittisesti. Tarked4d on arvioida historiallisen ldhteen syntytavan ja ldhteen ilmaiseman tiedon
vilistd suhdetta. Toisena tdrkednd historiallisen metodin elementtind on kontekstualisointi. Silld
tarkoitetaan ldhteen yhdistdmistd yhteiskunnallisiin, poliittisiin ja kulttuurisiin yhteyksiin. Léhteen
oman aikakauden konteksti siis méérittelee sitd. Viimeisend historiallisen menetelmin osana Kalela
nikee kirjoittamalla tapahtuvan piittelyn. Talld hén tarkoittaa, etti historiantutkija tekee omat

paitelminsi kirjoittamalla ja tutkimuksen esityksen rakenne on itse tutkimustulos.**

Historioitsijan tirked tehtivd on kerdtd tietoa tutkimastaan asiasta. Historiantutkija Jacqueline H.
Wolf nékee, ettd timé historiantutkijan kerddméi data ohjaa itsessddn tutkimuksen narratiivia ja
analyysia. Téstd seuraa hdnen mukaansa kuvaus jostakin historiallisesta ilmidstd. Lopulta
historiantutkija paétyy huolellisesti perusteltuihin pddtelmiin tutkimusaiheestaan. Wolf puhuu myos
presentismin ongelmasta. Historiantutkijan on tidrkedd tarkastella tutkimaansa ilmiotd sen oman
aikansa yhteyksissi, eikd nykypdivin ajattelun kautta.*> Historiantutkija ei tietenkiin pysty tiysin
irtautumaan oman aikansa ajattelusta, mutta sitd voidaan pitda historiantutkimuksessa tavoiteltavana

paamaarana.

Kosmologisten ja luonnonfilosofisten kisitteiden ja niiden merkitysten muutoksien tarkastelu asettaa
yhden haasteen télle tutkimukselle. Historian- ja tieteenfilosofi Jouni-Matti Kuukkanen on pohtinut
titd ongelmaa. Hanen mukaansa erilaiset tieteentekijit ovat voineet kdyttdd joistakin asioista samoja
termejd, mutta he ovat puhuneet kuitenkin hyvin erilaisista objekteista. Tima on tieteenfilosofisesti
haastava tilanne, silld kerralla voi puhua vain yhden teorian ja ndkemyksen kielelld. Kaikki asiat eivét
siis vélttdmattd ole vertailukelpoisia keskendén ja ne tulisi Kuukkasen mielestd nihdd maailman

hahmottamisen vaihtoehtoisina tapoina.*® Bruno ja Kepler puhuivat paljon nimellisesti samoista

4 Hannikainen 2018, 11-12.
S Wolf 2018, 284.
46 Myllykangas & Pietikdinen 2017, 164-167.
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asioista, mutta heiddn méaritelménsé ja kédsitteensé erosivat usein toisistaan. Tédstd syystd huomioin

tutkimuksessa timén tieteenfilosofisen ongelman.

Tieteen kehitykseen liittyvdn analysoinnin voi tieteenhistoriassa jakaa internalistiseen ja
eksternalistiseen ldhestymistapaan. Internalistisessa ldhestymistavassa tieteenhistoriantutkimus
kohdistuu sithen, miten itse tieteen sisdlld erilaiset taustatekijdt vaikuttivat tieteeseen ja sen
kehittymiseen. Eksternalistisessa lihestymistavassa huomioidaan tieteen ulkopuoliset taustatekijit.*’
Eksternalistinen l&hestymistapa on nykyisin yleisimmin kéytdssd oleva tapa tarkastella
tieteenhistoriaa.*® Koska timi tutkimus tarkastelee, miten uuden ajan alussa kosmologiaan ja
luonnonfilosofiaan vaikuttaneet Kepler ja Bruno kehittivit ja rakensivat ajatuksensa, niin

eksternalistinen ldhestymistapa on perusteltua. Heiddn kummankin ajatukset olivat vahvasti

yhteydessd uuden ajan alun historialliseen kontekstiin.

Tamén tutkimuksen tehtdvd on tarkastella Keplerin ja Brunon ajatuksia kontekstuaalisella
menetelmilld. Tieteenhistorioitsija Erwin N. Hiebert kuvaillee tieteenhistoriaa humanistiseksi
toiminnaksi, joka kytkeytyy vahvasti ideoiden ja aatteiden historiaan. Hin nikee, ettd tieteenhistoria
kukoistaa silloin, kun se etsii mahdollisia yhteyksii tieteenfilosofian ja muun yhteiskunnan vililti.*’
Myos tieteenhistorioitsija Jiirgen Renn korostaa, ettd tieteenhistoriantutkijat nékevit tieteen yhtena
osana kulttuurisia kdytintoja.>® Tissd tutkimuksessa Brunon ja Keplerin kosmologiset mallit siis
ndhdddn osana uuden ajan alun kulttuuria ja muutosta, joka kytkeytyy Kopernikuksen kdynnistiméain

niin sanottuun Kopernikaaniseen kdénteeseen.

47 Lehikoinen 1998, 9.

48 Myllykangas & Pietikdinen 2017, 186.
4 Gavroglu & Renn 2007, 89.

30 Renn 2015, 37-38.
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2 Taivaankappaleet kosmologisissa systeemeissa

Tassd kasittelyluvussa tarkastelen Keplerin ja Brunon alkuperdisteoksissa esittimid nakemyksid
taivaankappaleista ja niiden liikkeistd. Taivaankappaleet ovat olleet pitkddn osa kosmologista
pohdintaa ja niiden avulla on pyritty joko todistamaan omia kosmologisia ndkemyksid tai kumoamaan
ja kyseenalaistamaan aikaisempia kosmologisia malleja. Taivaankappaleilla tarkoitetaan tdmin
tutkimuksen kontekstissa Aurinkoa, Kuuta, aurinkokunnan planeettoja, asteroideja, tdhtid sekd muita

Keplerin ja Brunon esittdmié hypoteettisia astronomisia objekteja.

Tamén késittelyluvun ensimmadisessd alaluvussa analysoidaan Brunon ja Keplerin esittdmid
nidkemyksid Auringosta, tdhdistd ja Kuusta. Toisessa alaluvussa tutkitaan, miten Kepler ja Bruno
sovelsivat aurinkokunnan viittd, sithen aikaan tunnettua planeettaa, ja muita hypoteettisia
taivaankappaleita kosmologisissa ndkemyksissdin. Keskeistd tdssd kisittelyluvussa on se, miten
Kepler ja Bruno rakensivat kosmologiaansa taivaankappaleiden avulla, miten nédiden kahden
kosmologisen mallin rakennusprosessit erosivat toisistaan ja mitkd ajatukset ohjasivat heidin

taivaankappaleita koskettavaa kosmologiaansa.
2.1 Kaksi suurta taivaankappaletta

Aurinko ja Kuu ovat néytelleet keskeistd roolia kosmologisissa pohdinnoissa pitkédn, silld ne ovat
Maasta katsottuna suurimpia taivaankappaleita. Bruno ja Kepler olivat kumpikin vahvasti
aurinkokeskisyyden kannattajia ja heididn kosmologisissa systeemeissddn Aurinko on avainasemassa.
Vaikka heille kummallekin Aurinko on tdrked, niin se on sitd hyvin erilaisista syistd. Se miten he
rakensivat ajatuksiaan Auringon avulla, kertoo my®ds hyvin siitd, minkélaisia ajattelijoita he olivat ja
miten heiddn metodologiansa poikkesivat toisistaan. Molemmat tarkastelivat Aurinkoa suhteessa

muihin tihtiin ja pohtivat erosiko Aurinko jollakin tavalla kaukaisista tdhdista.

Giordano Brunon ndkemykset Auringosta kytkeytyvdt hdnen hermetistisiin ja animistisiin
niikemyksiinsd.>! Historioitsija Christopher 1. Lehrich huomauttaa, etti Brunolle hermetismi ja
kopernikaaninen aurinkokeskisyys olivat yhteensopivia kesken#in.>> Hermetismi on erdéinlainen
okkultistinen renessanssifilosofian suuntaus ja sen juuret ovat antiikin Kreikassa. Sen tarkka
madrittely on kuitenkin haastavaa, silld hermetismi on muuttanut muotoaan vuosisatojen aikana ja

hyvin erilaiset ajattelijat ovat kiiyttineet siti oman ajattelunsa tukena.>® Hermetismin voi médritelld

51 Candela 1998, 355-356.
32 Lehrich 2007, 43.
33 Ebeling, Lorton & Assmann 2007, 1-2.
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karkeasti Hermes Trismegistoksen ajatteluun pohjautuvaksi filosofiseksi systeemiksi, jossa
yhdistyivit alkemia, magia ja okkultismi. Hermetismi vaikutti erityisesti uuden ajan alun Italiassa,
josta Bruno oli kotoisin. Animismi taas on uskomus, jonka mukaan todellisuus on pohjimmiltaan
sielullista.>* Hermetistisessd ajatteluperinteessd Aurinko kuvasti eldimén, uusiutumisen ja yhteyden
kohtaamista, eriiéinlaista jumalaa.>® Tistd syystd Bruno niki Auringon tirkeini, mutta Kepleristi ja

muista kopernikaanisista ajattelijoista poiketen hin ei ndhnyt Aurinkoa uniikkina.

Keplerin ajattelussa taas korostui vahvasti hidnen oma kristillinen ajattelunsa, joka oli samalla
ristiriidassa katolisen kirkon teologisten ndkemysten kanssa. Katolinen kirkko tuki vield Keplerin
aikana vanhaa Aristoteleen ja Ptolemaioksen rakentamaa maakeskistd maailmankuvaa. Tamai ei
kuitenkaan estinyt Keplerid tekemistd omia péédtelmiddn. Hénelle Aurinko ja Kopernikuksen
aurinkokeskisyys olivat tiysin yhteensopivia hdnen oman teologiansa kanssa. Keplerille Aurinko,
joka sijaitsi aurinkokunnan keskuksessa, oli osa pyhdd kolminaisuutta. Aurinko kuvasti pyhdssi
kolminaisuudessa isdd, kiintotdhtien muodostama pallonkuori poikaa ja ’taivaallinen ilma”, eli
eetteri, joka tdytti avaruuden tyhjin tilan, pyhdi henked.’® Samalla se osoitti hinelle, etti
maailmankaikkeus oli huolellisesti rakennettu ja harmoninen systeemi.’’ Brunon ja Keplerin

Auringot erosivat toisistaan siis essentiaalisesti, eli olemukseltaan.

Brunon teoksen kolmannessa dialogissa Philoteo ja Elpino keskustelevat erilaisten
taivaankappaleiden olemuksesta. Philoteo argumentoi, ettd Aurinko on vain yksi monista
auringoista®®. N#mid muut auringot ovat hinen mukaansa maapallolta katsottuna kiintotihti.
Philoteon argumenttien jdlkeen Elpino paittelee, ettd aurinkojen mééran tiytyy siis olla dédreton ja
tdstd seuraa samalla se, ettd myOds muita maailmoja, eli tdhtid kiertdvid planeettoja, on déretdn
midrd.>® Tdmid on hyvd esimerkki Brunon teoksen lipikattavasta teemasta, eli universumin
ddrettomyyden puolesta argumentoimisesta. Teoksen ldpi Brunon dénend toimiva Philoteo pitdd
pitkid monologeja, jonka paitteeksi muut keskustelun osapuolet, kuten Elpino, tulevat mukaan

keskusteluun ja ilmaisevat Philoteon ndkemykset pahkinédnkuoressa.

Brunon ja Keplerin tapa perustella ndkemyksidén erosi merkittdvésti toisistaan, ja Aurinkoon liittyvét
argumentit ovat hyva esimerkki tistd. Bruno perusteli ajatuksiaan erilaisten paittelyjen avulla. Vaikka

Keplerin ajatteluun vaikuttivat vahvasti hinen kristilliset ndkemyksensé, niin hén ldhestyi monesti

54» Animismi”, Tieteen termipankki.

35 Candela 1998, 357.

36 Martens 2009, 40.

57 Gingerich & Voelkel 2005, 90.

8 Auringoilla tarkoitetaan tissé tutkimuksessa tihtia.
3 Bruno 1584, 102.
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asioita fysiikan kautta. Kepler sanoo Astronomia Novan johdannossa, ettd hinen mielestddn Aurinko
on paikallaan pysyvi taivaankappale ja Maa liikkuu sen ympérilld. Hin nékee, ettd on jarkevampaa
ajatella Auringon olevan aurinkokunnan keskelld ja sen litkuttavan muita planeettoja, kuin ettd Maa
olisi keskelld ja liikuttaisi Aurinkoa. Kepler lisdd, ettd jos oletetaan, ettdi Maa liikkkuu Auringon
ympirill4, niin Maan liike on paremmin perusteltavissa fysikaalisin keinoin, kuin animistisin tavoin.®

Témi ilmentdd hyvin Brunon ja Keplerin filosofisen ajattelun eroa. Kepler hylkdd animismin

ontologisena ilmiond, kun taas Bruno pitédéd sitd keskeisend osana omaa filosofiaansa.

Bruno ja Kepler tekivit kumpikin kosmologiassaan selvin eron taivaankappaleiden ndennéisen ja
todellisen liikkeen valilld. Tamé keskustelu kytkeytyy aurinkokeskisyyden ja maakeskisyyden
viliseen jdnnitteeseen. Maakeskisyydessd kaikki taivaankappaleiden liike selittyy niiden omalla
kiertoliikkeelld Maan ympiri osana pallonkuorien liikettd. Bruno ja Kepler eivdt kumpikaan
hyviksyneet titd ndkemystd ja hyokkésivit sitd vastaan eri keinoin. Brunon kirjan kolmannessa

dialogissa Elpino ja Philoteo keskustelevat taivaankappaleiden liikkeisti ja Elpino toteaa seuraavasti:

Undoubtedly, this fantasia of stars, of flares, their axis, their different movements, the
functions of the epicycles, and such chimera, is not captive to some high principle, but is only
an illusion, which makes it appear that the Earth is the middle and the center of the universe,

and is immobile and fixed, and is that around which all else revolves.!

Philoteo on saanut Elpinon vakuuttuneeksi omilla argumenteillaan, joten Elpino on hyvéksynyt
nidkemyksen, jossa maakeskinen illuusio on havaittu ja sen takaa 10ytyvd Brunon nidkemyksien
mukainen totuus on paljastunut. Vaikka tdméa on ldahtokohtaisesti Brunon hyokkéys Aristoteleen ja
Ptolemaioksen ndkemyksid vastaan, niin samalla hén sivaltaa myds Kopernikusta. Historioitsija
Helge Kragh huomauttaa, etti Kopernikus uskoi yhd kiintotdhtien olevan osa kauimmaista
pallonkuorta.%? Bruno tekee kuitenkin selviksi, etti kaikki Maasta nikyvi kiintotiihtien liike johtuu

Maan omasta pyOrimisliikkeestd. Samalla my6s Auringon liikke Maan ympaérilld on ndenndista.

Kepler pureutuu Aurinkoon ja sen liikkeisiin syvéllisimmin teoksensa luvussa 33, jossa hén esittdd
nidkemyksen, jonka mukaan “voima”, joka liikuttaa aurinkokunnan taivaankappaleita sijaitsee
Auringossa. Hdn huomauttaa, ettd havainnot osoittavat planeettojen liikkuvan hitaammin, mitd

kauempana ne sijaitsevat Auringosta. Kepler sanoo, ettid luonnonfilosofisen aksiooman® mukaan

80 Kepler 1609, 21-22.

61 Bruno 1584, 101.

62 Kragh 2007, 58.

63 Aksioomalla tarkoitetaan tieteellisen teorian, formaalin jérjestelmin tai tiedonalan peruslausetta, jota ei voida todistaa
tai johtaa itse jarjestelmasté. ”Aksiooma”, Tieteen termipankki.
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asiat, jotka tapahtuvat samalla tavalla samaan aikaan, ovat joko toistensa aiheuttamia tai seurausta
samasta syystd. Lisdksi hdn tunnistaa, ettd pituussuuntaisen liikkeen intensiteetti ja kiertoaika ovat
yhteydessi etdlisyyteen keskustasta, eli tissd tapauksessa Keplerin mukaan Auringosta.®* Keplerin
esille nostama ajatus luonnonfilosofisista aksioomista on jdlleen hyvé esimerkki siitd, miten Kepler
ja Bruno erosivat toisistaan ajattelijoina. Bruno ei mainitse teoksessaan minkéénlaisia

luonnonfilosofisia aksioomia, silld hin pyrkii todistamaan ndkemyksensd muilla tavoin.

Samaisessa luvussa 33 Kepler kyseenalaistaa jilleen animistiset tulkinnat havaintojen selittdjand. Sen
sijaan hin sanoo, ettd planeettojen liikkeitd motivoiva voima sijaitsee systeemin keskipisteessi, josta
kaikki pituudet ja matkat mitataan. Seuraavaksi hin pohtii sitd, mikd kappale on timén systeemin
keskelld. Kepler vertailee Ptolemaioksen, Brahen ja Kopernikuksen esittdmid vaittdmia keskendan.
Hén tulee lopputulokseen, ettd Aurinko on maailmankaikkeuden keskuksessa, silli hén on
aikaisemmassa kappaleessa todistanut sen matemaattisesti.®> Timi Ptolemaioksen, Brahen ja

Kopernikuksen laskelmien ja ndkemysten vertailu on koko Astronomia Novan lépikattavaa.

Historioitsija Miguel A. Granada huomauttaa artikkelissaan, etti Kepler eliminoi tissi Aristoteleen
kosmologisen systeemin niin sanotut “motiiviset dlyt.” Motiiviset dlyt tarkoittavat sitd, ettd kaikilla
taivaankappaleilla on oma sisdinen ja ontologinen motiivinsa, joka aiheuttaa niiden liikkeen.
Aristoteleen kosmologiassa taivaankappaleiden motiivinen dly oli yhteydessd polyteistiseen
ajatteluun. Kun Kepler poisti kosmologiastaan ndmé élyt ja Aurinko sai “yksinoikeuden” systeemin
keskuksena ja liikeratojen aikaan saajana, niin Kepler rakensi kosmologiansa yhteensopivaksi oman
kristillisen monoteistisen teologiansa kanssa.’® Rhonda Martens nostaa esille samanlaisia nikemyksié
ja mainitsee, ettd Kepler kaytti Astronomia Novassa vihemmidn teologisia argumentteja kuin
aikaisemmissa teoksissaan, silld teoksen luonne oli vahvemmin luonnonfilosofinen ja

matemaattinen.®’

Edelld mainittu ilmentdé hyvin sitd, miten laaja joukko erilaisia ajatusrakennelmia toimi keskendin
vuorovaikutuksessa uuden ajan alun luonnonfilosofisissa ja kosmologisissa pohdinnoissa. Seké
Brunoon ettd Kepleriin vaikuttivat Aristoteleen esittimét kysymyksenasettelut ja késitteet, vaikka
kumpikin ldhtokohtaisesti kritisoi Aristoteleen nidkemyksid. Samalla tavoin erityisesti katolisen
kirkon teologia néytteli jatkuvaa roolia pohdinnoissa. Erityisesti Kepler on usein mielletty varhaiseksi

luonnontieteiden pioneeriksi, mutta teologiset nikemykset ohjasivat hantd voimakkaasti. Uuden ajan

% Kepler 1609, 278.
6 Kepler 1609, 279.
6 Granada 2022, 137.
67 Martens 2009, 73.
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alun keskustelukenttd, johon Kepler ja Bruno osallistuivat, muodostui vanhan antiikin filosofian,
katolisen kirkon teologian, tdhtitieteen traditioiden ja uusien kopernikaanisen kidénteen synnyttimien
ajatusten synteesistd. Tamd historiallinen konteksti synnytti sekd vanhojen ajatusmallien
puolustusliikkeita ettd uusien ajatusmallien omaksumista. Bruno ja Kepler kumpikin kehittivét uusia

ajatuksia, mutta samalla yllédpitivit toisia vanhoja ajatusrakennelmia.

Aurinkoon ja tdhtiin liittyvéssd pohdinnassa nousee esille valon metafyysinen luonne. Sekéd Kepler
etti Bruno pohtivat valon roolia maailmankaikkeudessa. Valoon liittyvd pohdinta kytkeytyi
lampétiloihin, silld [Ampdd tuottavat objektit ndhtiin yleisesti myds valoa tuottavina objekteina.
Bruno pohtii Auringon ja tdhtien roolia valon ja ldmmon tuottajina kolmannessa dialogissaan.
Philoteo kuvailee tdhtid erdédnlaisina tulina. Kun Elpino pohtii, miten nima tulet voi erottaa “maista”,
eli planeetoista, niin Philoteo vastaa, etti tulet ovat aina paikallaan olevia, kun taas maat liikkuvat.%®

Bruno yhdisti siis tdhdet ja Auringon tuleen, joka on yksi neljdstd klassisesta elementistd. Hinelle

t.9 Tahtien nikeminen ”tulina” on

objektien olemus vaikutti sithen, misti elementistd ne muodostuva
my0s selvd Aristoteleen luonnonfilosofian hylkéys, silld Aristoteleen kosmologiassa supralunaarinen,

eli Maan ulkopuolinen taivaallinen alue muodostui vain viidennestd elementisti, eli eetterista.

Tasséd kohtaa on kuitenkin tirkedd huomata, ettd Aristoteles ja Bruno tarkoittivat Maan ulkopuolisella
alueella eri asioita. Aristoteleen supralunaarinen alue muodostui pallonkuorista. Bruno taas néki, etta
Maan ulkopuolella oli erdénlainen tyh;jid, jossa taivaankappaleet olivat fyysisind objekteina. Taémén
eron avulla hdn perustelee, miksi hén nédkee, ettd eetterin muodostamassa tyhjidssd voi olla tulta.
Bruno jatkaa kolmannessa dialogissa tulisen Auringon késittelyd. Philoteo toteaa, ettd kaikki
taivaankappaleet avaruudessa voivat olla joko kylmid tai kuumia. H&n toteaa, ettd eetterin
muodostama avaruus ei voi pitdd itsessddn sisdllddn tulta. Aurinko on Philoteon mukaan oma
taivaankappaleensa avaruudessa ja Auringon olemassaolo kiintednd objektina eetterissd mahdollistaa
sen, ettd eetterissd on tulta. Tdma tuli voi kuitenkin esiintyd vain kiinteiden objektien, eli Auringon

tai tihtien, lihelld, eikd eetterissi yksiniin.””

Bruno jatkaa kolmannessa dialogissa valoisien kappaleiden, eli tdhtien ja Auringon késittelya.
Dialogissa Elpino on vakuuttunut Philoteon argumenteista ja toteaa, ettd Aristoteleen seuraajat ovat
idiootteja, koska he uskovat, ettd Aurinko ja tdhdet muodostuvat viidennestd elementistd, eli

eetteristd. Dialogin kolmas osapuoli Fracastorio toteaa, ettd eetterin hylkddaminen taivaankappaleiden

% Bruno 1584, 105.
% Hufnagel & Eusterschulte 2013, 92.
70 Bruno 1584, 109.
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olemassaolon selittéjénd on jirkevid, silld eetterin olemassaololle ei ole minkéinlaisia todisteita.’!
Tama on erikoista, silld Bruno ei hyviksy eetterié taivaankappaleiden muodostajana, mutta hyvéksyy
silti, ettd eetteri tdyttdd avaruuden tyhjdn tilan. Historioitsija Hilary Gatti huomauttaa, etti Brunon
nakemys eetteristd poikkesi Aristoteleen eetteristd myos muulla tavalla. Bruno nimittidin niki eetterin
osana klassisia elementtejd. Aristoteleen mukaan klassiset nelja elementtid muodostivat aineellisen

maailman. Brunolle eetteri kuului tihén aineellisen maailman elementtien joukkoon.”?

Brunon tavoin Kepler pohtii mistd Aurinko muodostuu. Hénelle Aurinko on metafyysinen objekti
maailmankaikkeuden keskelld. Aurinko pitdd Keplerin mukaan sisdlldéin jumalallista voimaa, joka
séteilee kaikkialle maailmankaikkeuteen. Tatd voimaa hin kutsuu nimelld species. Tdma mystinen
likkuttava voima” kytkeytyy Keplerin painovoimaan liittyviiin pohdintaan, johon pureudun
myOhemmaéssé kasittelykappaleessa. Kyseisen voiman lisdksi Aurinko sdteilee Keplerin mukaan
valoa kaikkialle maailmaan.” Historiantutkija Raz Chen-Morris mainitsee, etti Kepler esitti eri
teoksissaan hieman poikkeavia ndkemyksid litkuttavan voiman ja valon suhteesta. Kepler osasi
yhdistdd valon ja litkuttavan voiman kummankin Aurinkoon. Joissain tapauksissa hédn jopa esitti, ettd
valo saattaisi kuljettaa titd mystistd voimaa Auringosta muualle maailmankaikkeuteen. Téastd
huolimatta Chen-Morris nikee, etti valolla oli Keplerin fysiikassa vain vihiinen rooli.”> Timberlake
ja Wallace nostavat esille, ettd Kepler esitti nikemyksid Auringosta 14htoisin olevasta litkuttavasta
voimasta jo aikaisemmissa teoksissaan, mutta nidkemykset kulminoituivat Astronomia Novassa

Keplerin fysiikassa.’®

Bruno ei anna Auringolle minkddnlaista erityisasemaa taivaankappaleiden liikkeiden aiheuttajana.
Hén kuitenkin pohtii Auringon valoisuutta kolmannessa dialogissaan. Philoteo toteaa Elpinolle, ettd
Aurinko ei valaise itse itsedén, eivitkd muutkaan taivaankappaleet valaise itseddn. Sen sijaan kaikki
taivaankappaleet valaisevat tilaa niiden ympérilld. Philoteon mielestd siis Auringon pinnalla ei
pystyisi ndkemddn Auringon omaa valoa. Hin tarjoaa esimerkin Maasta kuvailemalla, miten yolla
merelld Kuun heijastus on merenpinnan ldhelld vain pieni alue, mutta jos nousee ylospéin taivaalle,
niin heijastuksen koko kasvaa.”” Bruno esittii tissi hyvin erikoisen nikemyksen, mutta se kytkeytyy

hénen aikaisemmin dialogissa esittiméansd ndkemykseen Auringon yllépitimastd eldmasta.

7 Bruno 1584, 112—113.

72 Gatti 2016, 276.

3 Nykykisityksen mukaan painovoima.
74 Kepler 1609, 285.

75 Gal & Chen-Morris 2013, 105-106.

76 Timberlake & Wallace 2019, 188—190.
77 Bruno 1584, 111.
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Philoteo sanoo Elpinolle, ettd Aurinko muodostuu todenndkdisesti jostakin kovasta aineesta, joka voi
olla kuumaa ilman ettd se sulaa helposti. Hin antaa esimerkeiksi metalleja, kuten kullan ja hopean.
Seuraavaksi Philoteo esittdd mielenkiintoisen ajatuksen. Han nimittdin hidn sanoo, ettd Auringon
pinnalla eldi todenndkdisesti ”Auringon eliditd”, samalla tavoin kun maapallolla on eldméaa. Philoteo
sanoo, ettd nimi elidt saavat valonsa muista tihdisti ja avaruuden kylmyys viilenti niitd.”® Vaikka
Bruno ndkee, ettd Auringon pinnalla ja sitd kautta myds téhtien pinnalla voi olla eldmii, niin hin
pitdd silti “aurinkoja” erillisind taivaankappaleina suhteessa planeettoihin ja Kuuhun. Gatti nostaa
esille, ettd Bruno niki Auringon ja muut tdhdet tahtitieteellisind objekteina, jotka tuottavat sisdssdan
omaa valoa. Sen sijaan muut taivaankappaleet, kuten Maa tai Kuu, heijastavat titi valoa, eivatka tuota

omaa sisdistd valoaan.”’

Kepler ei esitd vastaavia ndkemyksid Auringosta ja sielld mahdollisesti eldvisti elidistd. Syyni tdhin
on mitd todenndkodisemmin se, ettd Kepler tuki vahvasti empirismin ajatusta, jonka mukaan havainnot
pystyvdt parhaiten vastaamaan erilaisiin ongelmiin ja kysymyksiin. Keplerin empirismisté
esimerkkind hédn toteaa Astronomia Novan Ptolemaioksen, Brahen ja Kopernikuksen hypoteeseja

vertailevassa toisessa luvussa seuraavasti:

I have presented these models hypothetically, the hypothesis being astronomy’s testimony
that the planet’s path is perfect eccentric circle such as was described. If astronomy will

discover something different, the physical theories will also change.

Kepler siis toteaa, ettd jos tihtitiede 10ytdd jotakin, joka kumoaa hénen esittiménséd hypoteesit, niin
hinen mukaansa myds fyysiset teoriat muuttuvat. Filosofian ja tieteen historiantutkija Christoph
Liithy sanoo, ettd Kepler oli mielenkiintoinen hahmo, silli hidn hyvéksyi, ettd tédhtitieteellinen
empiirinen data saattoi kumota hinen nikemyksensd. Liithy nostaa esille, ettd timéd ajattelu ei
kuitenkaan venynyt Keplerin kohdalla koskemaan hdnen teologiseen ajatteluunsa kytkeytyvéa

harmonia-ajattelua.®!

Brunon suhde empiriaan on paljon vaikeaselkoisempi. Hidn ei kéytd argumenttiensa tukena
minkéédnlaista tihtitieteellistd dataa tai edes matematiikkaa. Vaikka Bruno nikee, ettd havainnoilla ei
voida saavuttaa lopullisia totuuksia, niin siitd huolimatta hin pohtii havaintokykyjen rajallisuutta ja

sen merkitystd vairiin lopputuloksiin paatymisessd. Toisen dialogin loppupuolella Philoteo toteaa

78 Bruno 1584, 110-111.

7 Gatti 2010, 50.

80 Kepler 1609, 86.

81 Liithy, Swan, Bakker & Zittel 2018, 268-269.
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Elpinolle, ettd on ongelmallista kytked totuus vain havaintoihin, silld ihmisen kyvyt havainnointiin
ovat rajalliset. Téstéd Philoteo tarjoaa esimerkiksi kaukaiset tdhdet, ja miten ne saattavat ndyttda hyvin
himmeiltd. Tama ei kuitenkaan vélttamattd johdu tdhtien oikeasta himmeydesti, vaan pikemminkin
havainnoitsijan kaukaisuudesta suhteessa tihtiin.®> Timi on hyvd esimerkki Brunon

luonnonfilosofian ldpikattavasta teemasta, eli suhteellisuudesta.

Keplerin ja Brunon suhteesta empiriaan 16ytyy mielenkiintoisia aikaisempia pohdintoja. Esimerkiksi
Chen-Morris nostaa esille, miten Bruno suhtautui tihtitieteelliseen tictoon. Hin mainitsee, miten
Bruno niki niin sanotun perinteisen tédhtitieteellisen tiedon olevan aina rajoittunutta, koska ithmisen
havaintokyvyt ovat rajalliset. Téstd seuraa Brunon mukaan se, ettd ihmiset kehittdvdt puutteellisia
tahtitieteellisid teorioita. Lahemmads totuutta pddsee Brunon mielestd vain, jos péddsee tdmidn
rajoittuneen tdhtitieteen yldpuolelle tavallisesta poikkeavilla suorilla havainnoilla taivaista. Tdmén
kaltaisiin havaintoihin kykeneviit Brunon mukaan vain suuret filosofit, jollaisena hin itsensi nikee.®
Kirjallisuudentutkija Steffen Schneider nostaa esille samanlaisia huomioita Brunon ajattelusta.®*
Taméd ajattelu kytkeytyy myOs Brunon Aristotelesta vastaan kohdistamaan kritiikkiin. Bruno ei
pitidnyt siitd, ettd Aristoteleesta kdytettiin uuden ajan alussa nimed “’Filosofi” isolla F:114, silld hdnen
merkityksensd uuden ajan alun ajattelussa oli niin valtaisa. Bruno halusi itselleen timén filosofin
paikan. Granada toteaa, ettd Bruno niki Aristoteleen filosofian harhauttajana ja pimeyden

profeettana. Brunon oma rooli taas on filosofian kunnianpalauttaja ja entis6ija.*

Aurinko nousee siis Keplerin ja Brunon luonnonfilosofisissa pohdinnoissa monesti esille. Sen sijaan
Kuu jii paljon vihemmalle huomiolle. Téstd huolimatta kumpikin heistd kisittelee Kuuta ja sen
roolia kosmologiassa. Kuuhun liittyvd pohdinta kietoutuu monesti Kuun vaikutukseen maanpinnan
asioihin. Néistd merkittdvin on vuorovesi. Kepler nostaa teoksensa johdannossa esille vuoroveden.
Témd pohdinta kytkeytyy laajemmin hinen painovoimaan liittyvddn spekulaatioonsa. Joka
tapauksessa Kepler toteaa, ettd sekd Kuu ettd Maa vetivit toisiaan puoleensa, mutta Kuu on heikompi.
Tama Kuun voima vetdd kuitenkin maapallon vesid puoleensa, joka ndyttdytyy vuorovetend. Kepler
nostaa esille esimerkkejd Aasiasta, jossa hdn nékee olleen paikkoja, jotka ovat vuorovesien vuoksi
jédneet veden alle. Hin mainitsee nimeltd Taprobanen, jolla nimelld Sri Lanka tunnettiin antiikin

Kreikassa.?¢

82 Bruno 1584, 96.

83 Gal & Chen-Morris 2013, 103—104.
84 Neuber, Zittel & Rahn 2015, 141.

85 Granada 2004, 105.

8 Kepler 1609, 25-26.
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Kuu oli Keplerille tirked muullakin tavalla. Timberlake ja Wallace huomauttavat, ettd Kepler
ymmirsi, ettd jos taivaankappaleiden liikkeitd tarkastelisi Kuun pinnalta, niin Kuu ndyttéisi olevan
paikallaan ja kaiken keskelld, kun taas Maa, Aurinko ja muut planeetat ndyttiisivit liikkkuvan sen
ympérilli. Kuu oli siis Keplerille térked, silli Kuu toimi hyvdnd esimerkkitapauksena
taivaankappaleesta, jonka avulla voitiin osoittaa, miten taivaankappaleen pyorimisliike aiheuttaa
muiden taivaankappaleiden ndenniisen liikkeen.®” Tdmai taivaankappaleiden nienndisen liikkeen ja
todellisen liitkkeen erottaminen toisistaan on tietenkin tirkedd, silld niiden sekoittaminen toisiinsa
johti monesti harhaan. Kepler ja Bruno kumpikin ymmartdavit tdmadn eron tekemisen tdrkeyden

kosmologiassaan.

Mielenkiintoisesti myds Bruno nostaa Kuuhun liittyvdssd keskustelussa esille Kuussa olevan
tarkkailijan havainnot. Kuun pinnallisista havainnoista esimerkkind Brunon teoksen toisessa
dialogissa Philoteo ja Elpino keskustelevat Aristoteleen luonnonfilosofian ongelmista. Keplerin
nidkemyksen tavoin Philoteo, eli Bruno, huomauttaa, etté jos havainnoitsija olisi Kuun pinnalla, niin
hén ajattelisi taivaankappaleiden liikkeiden avulla olevansa koko maailmankaikkeuden keskella.
Philoteo sanoo, ettd timi sama illuusio tapahtuu Maan pinnalla. Tietysti Kuun tiedetdén kiertdvin
Maata, joten tdmédn Kuussa olevan tarkkailijan havainnot ovat virheellisid ja kyseiset havainnot
johtuvat Kuun omasta pydrimisliikkeesti Maan ympirilld.*® Tdmi Brunon argumentointi toimii

jélleen hyvénd esimerkkind hinen suhteellisuusajattelustaan.

Auringosta poiketen Bruno ndkee Kuun samankaltaisena objektina kuin Maan. Bruno ajattelee
maailmojen muodostuvan klassisista elementeistd. Kun Aurinko ja tihdet muodostuvat tulesta, niin
Maa, Kuu ja muut planeetat taas muodostuvat maasta ja vedestd. Kolmannessa dialogissa Elpino ja
Philoteo keskustelevat tistd, ja tdmé kytkeytyy myds aikaisemmin esille nousseeseen valoisuuden
luonteen pohdintaan. Elpino toteaa, etti maasta muodostuvat “kiteiset” ja vedesti muodostuvat
“vetiset” maailmat ovat maailmankaikkeuden sekundiirisid valonldhteitd, jotka heijastavat tulien”
valoa. Tihin Philoteo toteaa Elpinon olevan tiysin oikeassa.®® Granada tuo esille, etti myds Kepler
pohti tétd Brunon ajatusta siitd, ettd Kuun pinnan kirkkaat kohdat muodostuisivat vedestd, ystdvansé
diplomaatti Wacker von Wackenfelsin (1550-1619) kanssa. Granadan huomauttaa, ettd Kepler ei

hyviksynyt titd Brunon esittimii nikemysti.”

87 Timberlake & Wallace 2019, 176.
8 Bruno 1584, 73-74.

8 Bruno 1584, 112.

%0 Granada 2008, 480.
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Tédma luku tarkasteli Brunon ja Keplerin Aurinkoon ja Kuuhun liittyvdé pohdintaa. Kumpikin heista
pohti teoksissaan Auringon ja Kuun roolia kosmologisina, astronomisina ja filosofisina
taivaankappaleina. Niistd kahdesta taivaankappaleesta Aurinko oli selvisti tirkeammaissd asemassa.
Syynd tdhdn voidaan pitdd sitd, ettd he olivat kumpikin Kopernikuksen aurinkokeskisen
maailmankuvan vankkoja kannattajia. Téstd huolimatta heiddn pohdintansa Auringosta poikkesivat
merkittidvisti. Keplerille Aurinko todella oli uniikki ja térked taivaankappale maailmankaikkeuden
keskelld, kun taas Brunolle Aurinko viittoi vain tietd lopullisen totuuden tielld, jossa Aurinko oli vain
yksi tdhdisti, eikd mitenk&én erityinen. Kuu taas ndytteli Keplerille ja Brunolle pienempai, mutta silti
tarkedd asemaa. Kuun avulla pystyttiin osoittamaan, miten maakeskinen maailmankuva ja sen ajatus
siitd, ettd Maasta ndhtiva taivaankappaleiden liike kuvasti niiden todellista liikett4, oli oikeasti vain

illuusiota.
2.2 Planeetat ja muut taivaankappaleet

Yotaivaan tarkkailu on ollut aina keskeinen osa astronomista ja kosmologista pohdintaa. Jo varhaiset
tahtitieteilijit huomasivat, ettd tdhtien joukossa oli kirkkaampia liikkuvia “tdhtid”, joiden liike
sijoittui aina samalle litkeradalle. Nami olivat tietysti planeettoja. Keplerin ja Brunon aikana
tahtitieteilijét tunsivat Maan lisdksi vain viisi planeettaa, jotka olivat Merkurius, Venus, Mars, Jupiter
ja Saturnus. Namai kaikki pystyi havaitsemaan yotaivaalta paljain silmin. Tamin lisdksi yotaivaalla
nikyi aika ajoin esimerkiksi komeettoja. Kepler ja Bruno pohtivat kumpikin planeettojen ja muiden
taivaankappaleiden luonnetta ja asemaa aurinkokunnassa. He kuitenkin kidyttivit niitd hyvin eri

tavoin aurinkokeskisyyden ja oman kosmologiansa tukena.

Brunolle aurinkokunnan planeetat eivit nédyttiydy mitenkdén erityisind, samalla tavoin kuin ei
Aurinko tai Kuukaan. Han pohtii aurinkokunnan planeettojen avulla paljon laajempia kosmologisia
kysymyksid. Bruno pyrkii télli pohdinnalla tukemaan ndkemystddn kosmisesta pluralismista eli
maailmojen moninaisuudesta. Han nimittdin nikee, ettd muiden tdhtien ympérilla litkkuu samanlaisia
planeettoja kuin aurinkokunnassa, eikd ole hdnen mielestdén jarkevédd ajatella, ettei ndin olisi.
Neljannessé dialogissa Elpino ja Philoteo keskustelevat siitd, minkélainen ndiden muiden maailmojen
luonne on. Aristoteleen luonnonfilosofiaa kritisoidessaan Philoteo esittdd nakemyksen, jonka mukaan
erilaisten maailmojen ja aurinkokuntien vélilld on samankaltaisuuksia, mutta kyseiset maailmat

saattavat olla silti erilaisissa tilanteissa. Philoteon mukaan on kuitenkin perusteltua ajatella, ettd koska
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Maassa elementit ja asiat kdyttiytyvét tietylld tavalla, sama kéyttdytymismalli pdtee myds muihin

maailmoihin.!

Gatti nostaa esille tirkedn teeman Brunon planeetta-ajattelun ymmartdmiseksi. Hin huomauttaa, etté
Bruno ldhestyi taivaankappaleita termodynaamisesta ndkokulmasta. Taivaankappaleiden luonne
kytkeytyy siis limpétiloihin.”> T4ma on ilmennyt jo aikaisemmin esimerkiksi siind, miten Bruno
erotteli taivaankappaleet tulisiin, eli kuumiin, ja maasta sekd vedestd muodostuviin, eli viileisiin.
Neljannesséd dialogissa Philoteo aloittaa keskustelun esittimalld nikemyksen, jonka mukaan ei ole
olemassa mitddn paillekkiisid pallonkuoria, vaan eetterin muodostama valtaisa tila, jossa on kuumia
ja kylmii kappaleita.”® Timi on jilleen Brunolta selvd hydkkidys vanhaa Aristoteleen kosmologista

systeemid kohtaan.

Keplerin kosmologiassa ja tdhtitieteessd planeetat ovat avain asemassa. Hénelle planeetat ovat
tarkeitd sekd hinen luonnonfilosofiassaan ettd matemaattisessa ja geometrisessa tihtitieteessadn.
Astronomia Novassa hén kiyttdd planeettojen, varsinkin Marsin liikeradan kuvailua keskeisend
todistuskappaleena omille nikemyksilleen. Hin aloittaa teoksensa ensimmdiisen luvun erottamalla
planeettojen ensimmadisen ja toisen liikkeen toisistaan. Ensimmadiselld liikkeelld hén tarkoittaa Maan
pyorimisestd johtuvaa planeettojen ndenndistd liikettd eldinrataa pitkin. Toinen liike on Keplerin
mukaan planeettojen toisinaan tuottama taantuva litke yotaivaalla iddstd lanteen. Esimerkiksi Marsin
ndenndinen taantuva liike johtuu siitd, ettd Maa kiertdd Aurinkoa ldhempénd ja nopeammin kuin
Mars. Kun Maa ohittaa Marsin kiertoradallaan, niin Maasta katsottuna Marsin litke ndyttda
taantuvalta. Kepler myds sanoo, ettd menneisyyden ihmiset huomasivat planeettojen epéatasaisen
litkkkeen, mutta koska taivaan oletettiin olevan tdydellinen ja muuttumaton, titd asiaa ei pohdittu

pidemmiille. Kepler niikee kuitenkin havainnot jirkevimpéni tydkaluna.”

Samaisessa kappaleessa hin siirtyy kritisoimaan sekd Ptolemaioksen maakeskistd ettd Brahen
kompromissimallia ja antaa vahvan tuen Kopernikuksen hypoteesille. Kepler esittdd piirroksen, jossa
ilmenee Marsin episyklinen liikerata vuosien 1580 ja 1596 vililld. Kuvassa oletetaan, etti Maa on
kaiken keskelld. Téastd syystd Marsin liikerata on piirroksessa todella kaoottinen. Kepler huomauttaa,
ettd episyklinen liikerata on erittdin monimutkainen, eikd Mars palaa kaaviossa kertaakaan samaan
paikkaan. Lisdksi hdn mainitsee, ettd kaikilla muilla taivaankappaleilla tulee olla my6s samanlaiset

episykliset litkeradat ja timd muuttaa systeemin entistd kaoottisemmaksi. Tédssd kohtaa Kepler nostaa

°l Bruno 1584, 145-146.
92 Gatti 2010, 51.

% Bruno 1584, 141-142.
% Kepler 1609, 75.
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esille Kopernikuksen hypoteesin, jossa Maalle annetaan oma liikerata Auringon ymparilld. Tamén
litkeradan hyvaksyminen osaksi mallia eliminoi kaikki edelld mainitut episykliset liikkeet ja systeemi
muuttuu paljon yksinkertaisemmaksi.”> Tdmi on hyvi esimerkki Keplerin Astronomia Novassa

kayttimastd argumentoinnista, jossa piirrokset toimivat ajatusten havainnollistajana.

Kepler nidki tdrkednd, ettd taivaankappaleiden liikkeitd kuvattiin visuaalisesti. Chen-Morris
huomauttaa, ettd tidssd ei ollut kyse vain siitd, ettd tdhtitieteilija rakentaa mallin, jossa
taivaankappaleiden liikeradat ovat esitettyind, vaan Kepler halusi, ettd nima visuaaliset liikeratojen
kuvaukset toimivat tdsmillisini ja todellisina universumin taivaankappaleiden liitkkeiden ilmentdjina.
Samalla hin hylkisi yliluonnolliset selitykset universumin liikkeille.”® Tdma on mielenkiintoinen
ajatus Kepleriltd, silld samalla hén ajatteli etsivinsd Jumalan kédenjilked, eli laajemmassa
kosmologiassaan hén kuitenkin uskoi yliluonnolliseen. Timberlake ja Wallace ndkevit, ettd Keplerin
tapa ndhdid planeettojen litkeradat fyysisend ilmiond antoi hénelle keinon ylittdd tdhtitieteen
perinteiset rajoitteet. Heiddn mukaansa Kepler pystyi havainnoimaan asioita erilaisista ndkokulmista,

jotka mahdollistivat hiinen poikkeukselliset téhtitieteelliset havaintonsa.®’

Taivaankappaleiden liikkeiden kuvailu kytkeytyy tieteenhistorialliseen keskusteluun tieteellisen
teorian tarkoituksesta. DeWitt sanoo, ettd tieteellisten teorioiden metodologiaa on perinteisesti
lahestytty kahdesta ndkokulmasta. Ensimmdinen ndistd on instrumentalismi. Instrumentalistit
ndkevit, ettd tieteellisen teorian tulee ennustaa ja selittdd asioita, mutta silld, miten asiat ovat
fyysisesti luonnossa, ei ole merkitystd. Jalkimmdiistd ryhmdd edustavat realistit. Heidén
ndkokulmastaan tieteellisen teorian tulee ennustamisen ja selittimisen lisdksi kuvata maailmaa
sellaisena kuin se todella on. DeWitt myds mainitsee, ettd metodologinen instrumentalismi ja realismi
eivdt ole toisiaan poissulkevia. Hénen mukaansa esimerkiksi 1500-luvun lopun Euroopan
yliopistoissa opetettiin kahta maailmankuvaa, eli aristoteelis-ptolemaiolaista ja kopernikaanista.

Edeltiviin monet suhtautuivat realistisesti, kun taas jilkimmiiseen instrumentaalisesti.”®

Tédma selittdd osaltaan sitd, miksi Ptolemaioksen maakeskinen malli pysyi niin kauan hyvéksyttyna.
Ptolemaioksen malli ennusti ja selitti taivaankappaleiden liikkeitd niin hyvin, ettd sen néhtiin olevan
toimiva malli. Lisiksi kysymysti siitd, miten asiat oikeasti ovat, ei nihty relevanttina.”

Mielenkiintoisesti Kepleriltd 10ytyy sekd realistista ettd instrumentaalista metodologista ajattelua.

9 Kepler 1609, 79.

9 Chen-Morris 2009, 154.

7 Timberlake & Wallace 2019, 206.
% DeWitt 2010, 74-76.

% DeWitt 2010, 74.
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Hén nikee, ettd tihtitieteen tulee kuvata todellista maailmaa, mutta suurin osa hdnen kritiikistdan
muita maailmankuvallisia malleja kohtaan tulee instrumentaalisesta ndkokulmasta. Kepler kirjoittaa
planeettojen liikkeitd pohtivassa luvussaan, ettd Ptolemaioksen selitys planeettojen liikkeiden
nopeudesta ei vastaa mitenkddn havaintoja ja aiheuttaa absurdeja lopputuloksia. Sen sijaan Keplerin

mukaan Kopernikus pystyy mallillaan vilttiméin nimé sudenkuopat.'®

Kepleristd poiketen Bruno ei esitd minkdénlaisia ndkemyksia tieteellisten teorioiden pohjimmaisista
tarkoitusperistd. Pikemminkin hin esittdd tieteen vastaisia ndkemyksid. Héinelle Kopernikus on
pioneeri ja suunnanndyttdjd, mutta siitd huolimatta Bruno pitdd tdhtitiedetti ja sen teorioita
ylimédréisend ja turhana tieteenalana. Syyné tdhén oli hdnen mielestéén se, ettd tahtitiede ei tuomitse
ja arvioi sen tutkimia ilmiditd.'”! Dialogeissaan Brunon kritiikki kohdistuu kuitenkin pitkilti
Aristotelesta ja kirkon teologeja vastaan. Matematiikkaa kohtaan Bruno on jokseenkin
myoOtdmielisempi. Neljdnnessd dialogissa Philoteo ja Elpino keskustelevat painovoimasta ja
maailmankaikkeuden koosta. Philoteo sanoo, ettd Maa ei voi olla maailmankaikkeuden keskipiste ja
hén kayttdd ndkemyksensi tukena sité, ettd hinen mukaansa aikalaiset matemaatikot ovat selvittdneet
ettd maailmankaikkeuden keskus ei voi sijaita Maan keskelld.!%> Bruno ei kuitenkaan mainitse tissi
dialogissa kenenkdin matemaatikon nimed. Granada huomauttaa, ettdi Bruno suhtautui hyvin
epdilevisti matemaattista tihtitiedettd kohtaan.!®* Brunon suhtautuminen matematiikkaa kohtaan oli

siis ainakin jossain méérin vaihtelevaa.

Keplerilld esiintyi paljon ndkemyksid matematiikkaan ldheisesti liittyvéstd geometriasta. Hénelle
geometria oli tirked osa tdhtitiedettd. Hyvd esimerkki Keplerin ndkemyksistd ilmenee Astronomia
Novan ensimmadisen osion kuudennessa luvussa. Kepler summaa, etti hin on kuvaillut tdhtitieteellistd
teoriaa ja se on muodostunut fysikaalisista, geometrisista ja havaintoihin perustuvasta tiedosta.'%*
Historioitsija Sven Dupré kuitenkin nostaa esille, ettd Kepler kuvaili Astronomia Novaa edeltivassi
teoksessaan, nimeltd Mysterium Cosmographicum, itsedén luonnonfilosofiksi, joka tydskentelee
geometrian parissa. Samalla tavoin hdn néki itsensd ensisijaisesti luonnonfilosofina, eikd suinkaan
matemaatikkona. Duprén mukaan aikalaisista poiketen hdn pyrki kehittiméan fyysistd tdhtitiedettd,

joka pystyi kuvailemaan taivaankappaleiden liikkeitd.!%> Tdmi osoittaa hyvin miten 1500-luvun

100 Kepler 1609, 90-91.

101 Hufnagel & Eusterschulte 2013, 65.
192 Bruno 1584, 149—150.
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lopulla ja 1600-luvun alussa luonnonfilosofia, matematiikka ja geometria olivat vahvasti

kietoutuneita toisiinsa.

Keplerille geometria oli vahvasti kytkoksissd kosmologiaan. Tdméd johtui siitd, ettd hin nidki
aurinkokunnan tunnettujen viiden planeetan, Merkuriuksen, Venuksen, Marsin, Jupiterin ja
Saturnuksen, kuvaavan Platonin kappaleita. Antiikin Kreikan filosofi Platon (427-347 eaa.) vaikutti
merkittdvisti juuri Keplerin kosmologian geometriseen puoleen. Historioitsija Rhonda Martens
esittdd, ettd Keplerin Jumala perustui Platonin Jumalaan, jolle keskeisti olivat geometria ja estetiikka.
Téméd Jumala oli luonut fyysiset asiat, jotta ne saattoivat ilmaista tdtd Jumalan geometriaa ja
estetiikkaa. Tastd syystd myos Keplerin Aurinko kuvasti Jumalaa, koska Aurinko oli esteettisesti ja
geometrisesti kaiken keskelld.'°® Platonin kappaleet olivat merkittivii geometrisia kappaleita ja siksi
ne olivat Keplerille hyvin térkeitd. Mielenkiintoisesti Kepler ei juurikaan puhu niistd kappaleista
Astronomia Novassa, vaan pyrkii teoksessa ldhinni taivaankappaleiden fyysisen liikkeen kuvailuun.
Filosofi André Charrak nostaa esille, ettd Kepler niki geometrian ilmaisevan Jumalan asemaa luojana

ja dlykkyytend. Geometria oli Keplerille tirke#i siis epistemologisesti ja teologisesti.'?’

Edelld mainittu geometrinen ja filosofinen ajattelu selittdd, miksi Kepler halusi niin innokkaasti
kehittdd toimivan fyysisen mallin aurinkokunnasta. Tdman mallin kehittdmiselle oli tietysti paljon
esteitd. Kepler nostaa esille katolisen kirkon aseman tédsséi esteiden asettajana. Tatd ennen hén tekee
kuitenkin oman uskonnollisuutensa selvéksi lukijoille. Astronomia Novan johdannossa Kepler
kasittelee teoksensa siséltdd ja pohtii uskonnon roolia. Han kutsuu niité idiooteiksi, jotka eivét pysty
kisittelemddn Kopernikuksen tédhtitieteellisii ndkemyksid ilman, ettd jarisyttiviat omaa
uskonnollisuuttaan. Kepler jatkaa sanoen, ettd kaikkien tulisi nostaa silménsd taivaisiin, jossa

Jumalan kiddenjélki ndkyy kaikille. Samalla hén painottaa, ettd tdhtitieteilijat ovat uskonnollisia

kaikkeutta.'®

Seuraavaksi hidn huomauttaa kirjaimellisen uskonnollisuuden ongelmista. Tdssd héin vertaa
Ptolemaioksen, Kopernikuksen ja Brahen planetaarisia malleja keskendédn. Kepler puhuu ystiavéstdan
Brahesta ja toteaa, ettd Brahen kehittimé kompromissimalli ottaa Kopernikuksen mallin parhaat palat
ja hylkdd episyklit, jonka Kepler toteaa olevan jiarkevdd. Hin nostaa kuitenkin esille, ettd tihin

kompromissiin on olemassa toinenkin syy. Koska Brahen malli olettaa edelleen Maan olevan

106 Martens 2009, 48.
107 K oetsier & Bergmans 2005, 369-370.
108 Kepler 1609, 33.
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paikallaan, niin se toimii kiidenojennuksena uskonnollisille ajattelijoille.!® Kepler toteaa seuraavasti

pyhimysten auktoriteetista:

As for the opinions of the pious on these matters of nature, I have just one thing to say: while

in theology it is authority that carries most weight, in philosophy it is reason.'!°

Kepler ei siis née, ettd filosofiassa uskonnollisten pyhimysten auktoriteetin tulisi méadrittdé asioita.
Sen sijaan jdrkeilyn tulisi olla filosofian todellinen auktoriteetti. Duprén mukaan Kepler niki, ettid
hyvin tihtitieteilijin tuli olla my6s hyvi filosofi.!!! Ja koska tihtitieteilijén filosofian tulee perustua
jarkeilyyn, niin téstd seuraa se, etti jarkeilyyn perustumattomat viitteet tulevat hylétyiksi. Tami
osoittaa hyvin, kuinka ristiriitaisia ndkemyksid Keplerilld oli. Han korosti jarkeilyé, mutta toisaalta

hénelld oli paljon ndkemyksid, jotka hédn perusteli uskonnollisilla argumenteilla.

Bruno esittdd samankaltaisia ajatuksia filosofisesta jarkeilystd. Viidennessa dialogissa pallonkuoria
vastaan argumentoidessaan Bruno nikee, ettd hyvé jirkeily sekd tarkasti sdddellyt aistit tuottavat
parempia lopputuloksia kuin pelkki kuvittelu, joksi hin kutsuu pallonkuoriin uskovien ajattelua.'!'
Keplerin tavoin Brunolla esiintyy sekd uskonnollista ja teologista ajattelua ettd sen kritiikkia.
Esimerkiksi Brunon teoksen ensimmaisessé dialogissa Fracastorio ja Philoteo keskustelevat Jumalan
roolista ensimmadisen syyn kohdalla. Ensimmaéinen syy tarkoittaa teologista ajatusta, jonka mukaan
kaikki syy-seuraussuhteet ovat seurausta yhdestd ensimmadisestd syystd. Tdméin ensimmaisen syyn
identifioidaan olevan Jumala. Philoteo toteaa Fracastoriolle, ettd monet teologit eivit hyviksy kirkon
linjasta poikkeavia ndkemyksid, vaikka jérkeilyt ja demonstraatiot asettaisivat kirkon ndkemykset
kyseenalaisiksi. Myohemmin Fracastorio sanoo, etti filosofien ja teologien suhde on ollut aina hyva,
ja filosofit tietivit, ettdi uskontoa tarvitaan hallintotehtivissi.!'> Bruno pyrkii tissd selvisti
varovaisuuteen, silld kirkon auktoriteetti oli tietysti valtaisa, eikd kirkon liiallinen drsyttdminen ollut

jarkevaa.

Tdmd ilmentdd hyvin Brunon ja Keplerin historialliseen kontekstiin liittyvid rajoitteita. Kirkon
auktoriteetti rajoitti heiddn mahdollisuuksiaan esittdd omia nikemyksidan tiysin vapaasti. Toisin kuin
nykyddn, uuden ajan alussa kirkolla ja sen teologisilla kannoilla oli hyvin keskeinen asema
luonnonfilosofiassa ja sitd kautta kosmologiassa. Teologia ja Jumala olivat vadjaamatta kytkoksissa

maailmankuvien konstruointiin, ja Jumala oli aivan keskeisend palapelin palasena vanhassa

109 Kepler 1609, 33.
110 Kepler 1609, 33-34.
11 Dupré 2012, 513.
12 Bruno 1584, 187.
113 Bruno 1584, 54-55.
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maakeskisessd maailmankuvassa. Siité johtuen Aristoteleen ja Ptolemaioksen nédkemysten kritisointi
tarkoitti automaattisesti myds kirkon auktoriteetin kyseenalaistamista. Brunolle ja Keplerille
kummallekin Jumala oli luonnonfilosofian keskiossd, mutta koska heididn ajatuksensa poikkesivat

kirkon asettamista teologisista perusteista, niin kirkko ei voinut niitd hyviksyé.

Keplerin ensimmadiseen syyhyn liittyvd pohdinta kytkeytyy vahvasti myos planeettojen liitkkeiden
pohdintaan, silld planeettojen litke on ensimmaéisen liikkeen ajatuksen hyvéksyttyd seurausta siité,
kuten kaikki muutkin syy-seuraussuhteet. Planeettojen liikkeiden matemaattinen ja geometrinen
kuvailu on Keplerin keskeisin tavoite Astronomia Novassa. Tdmé planeettojen liike kytkeytyy
aikaisemmin mainittuun Auringon liikuttavaan voimaan, jonka Kepler identifioi myds planeettojen
litkuttajaksi. Mielenkiintoisesti Kepler ndkee, ettd Aurinko pydrii oman akselinsa ympéri levittden
titd nikymitonti voimaa planeettoihin.!'* Timi nikemys Auringon pyorimisliikkeestii on kiehtova,
silld Keplerin teos julkaistiin vuonna 1609 hieman ennen kun Galileo Galilei (1564—1642) suuntasi
katseensa kaukoputkella taivaalle. Kaukoputki mahdollisti havainnot, joita ei paljaalla silmilld voinut
tehdd ja timd mullisti tihtitieteen.!!> Lisiksi Galileo havaitsi, ettd Aurinko todella pydrii oman
akselinsa ympiri. Tdmé osoittaa, ettd vaikka Kepler perusteli ajatuksiaan empiirisilld havainnoilla,
niin hén esitti my0s ndkemyksid, joita ei pystynyt empiirisesti todistamaan oikeiksi tai vadriksi.
Auringon ominaisen pyOrimislitkkeen olettamisen voi siis ndhdd Keplerin onnistuneena

veikkauksena.

Seuraavaksi Kepler esittdd koko teoksensa merkittdvimmén ajatuksen. Hdn huomauttaa, ettd
laskiessaan eksentrin, sekd Auringon ja planeettojen vélimatkojen yhtdloitd, 10ytyy paljon virheiti.
Liséksi yhtdloiden tulokset ovat ristiriidassa havaintojen kanssa. Tdhén syyksi Kepler ilmoittaa sen,
ettd han, kuten hinen edeltdjinsa ja nykyiset kollegansa, olettivat, ettd planeettojen liikeradat taivaissa
ovat tdydellisen ympyrdn muotoisia. Seuraavaksi Kepler sanoo, ettd tyoldiden laskujen ja
todistuksien, sekd valtavan havaintodatan avulla, hin kertoo tulleensa toisenlaiseen lopputulokseen.
Kepler kertoo 16ytdneensd, ettd planeettojen liike taivaissa ei tapahdu tdydellisen ympyrdn muodossa,
kuten on aikaisemmin oletettu, vaan liike tapahtuu ovaalia liikerataa pitkin, eli ellipsin muodossa.'!
Tédma Keplerin esittdmé uusi ajatus planeettojen liikeradoista oli todella mullistava ja silld oli myds

suuret filosofiset implikaatiot.

114 Kepler 1609, 34.
115 Rhys Morus 2017, 155.
116 Kepler 1609, 35.
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DeWitt sanoo, etté tdydellisen ympyrén seké yhtendisen taivaankappaleiden liikkeiden hylkddminen
oli Kepleriltd merkittdva teko, silld kumpikin ajatus oli perua Aristoteleelta, ja molemmat ajatukset
korvattiin siis ellipsiradoilla ja planeettojen yhtendinen liike epdyhtendiselld liikkeelld. DeWitt myds
huomauttaa, ettd tdimd Keplerin uusi systeemi oli paljon yksinkertaisempi kuin kumpikaan
Ptolemaioksen tai Kopernikuksen malleista. Tdhdn on syynd se, ettd Kepler hylkési kaikki
aikaisempien kosmologisten mallien monimutkaiset liikeratojen selittdjét, eli episyklit, eksentrit,
deferentit ja ekvanttipisteet. Tdman kaiken korvasi yksinkertaisesti planeettojen elliptinen liikerata

Auringon ympéri.!!’

Myds Timberlake ja Wallace ndkevit, ettd planeettojen ellipsiratojen kehittdiminen oli Keplerin
teoksen keskeisin anti jdlkipolville. He huomauttavat, etti teoksessa tihtitiede ja fysiikka yhdistettiin

ensimmadistd kertaa kunnolla.''®

Weinert nikee, ettd Keplerin ja Galilein rooli tieteellisessé
vallankumouksessa oli paljon merkittivdmpi kuin Kopernikuksen. Syyksi hdn mainitsee, ettd
Kopernikus hyviksyi edelleen monia aikaisempia maakeskiseen malliin kytkeytyvid olettamuksia ja
hinen mallinsa tarjosi 1dhinnd geometrisia apuvilineitd. Weinert huomauttaa, ettd Kepler muutti nima
geometriset apuvilineet fysikaalisiksi laiksi. Siksi hénen mielestddn on jarkevdmpdd puhua
Kopernikaanisesta kiifinteesti, josta mydhemmin syntyi tieteellinen vallankumous.'" Tdmin avulla

voi perustellusti todeta, ettd Keplerin esittimét ajatukset Astronomia Novassa olivat vihintddnkin

vallankumouksellisia.

Brunolle taivaankappaleiden litke kytkeytyy pohjimmiltaan Jumalaan. Teoksensa ensimmdiisen
dialogin lopussa Philoteo vakuuttaa Elpinon ja Fracastorion filosofisilla ajatuksillaan. Philoteo
erottelee taivaankappaleiden kaksi erilaista liikettd toisistaan. Ensinnikin kaikilla kappaleilla on oma
ddreton liikkeensd. Kyseinen déreton liike on vilitontd ja se on seurausta taivaankappaleen omasta
sisdisestd sielusta. Tdma sisdinen sielu taas kytkeytyy Jumalaan ja osoittaa Jumalan loputtoman
voiman olemassa olon. Tamain liséksi Philoteo sanoo, ettid on olemassa toinen voima, joka on rajallista
ja seurausta rajallisista syistd. Rajallinen voima on hidnen mukaansa aktiivinen koko ajan ja se
muuttuu ajassa. Siksi sen liikkkeen voi erottaa paikallaan olemisesta. Nama kaksi liikettd erotellessa

voi Philoteon mukaan hyviksyé sen, ettd Jumala liikuttaa kaikkea ja antaa my0s voiman kaikelle

17 DeWitt 2010, 141.
18 Timberlake & Wallace 2019, 200.
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liikkua itsessddn.!?® Taméd Brunon nikemys taivaankappaleiden liikkeistd ilmentdd jilleen hinen

animistisia ajatuksiaan. Se toimii lisdksi hdnen ddrettomyyskosmologiansa teologisena taustatukena.

Keplerin ja Brunon edelld mainitut ndkemykset taivaankappaleista ja niiden liikkeistd liittyvét
laajempaan luonnonfilosofiseen rakennelmaan. Uuden ajan alun luonnonfilosofinen ajattelu
maailmankaikkeuden luonteesta kytkeytyi vahvasti Aristoteleen teleologiseen ja essentiaaliseen
ajatteluun. Teleologia tarkoittaa tarkoitusperdisyysoppia, jossa ilmidt ja prosessit selitetddn
paamadrilld, pyrkimyksilld ja jirjestykselld.'>! Essentialismi taas tarkoittaa filosofista nikemyst,
jonka mukaan aistittavien asioiden ja niiden perustavien ideoiden, eli olemusten, vélilli on
kisitteellinen ero.'?? Teleologia ja essentialismi kytkeytyivit vahvasti yhteen ja ne toimivat
maailmankaikkeuden toimitapojen selittdjand. Maailmankaikkeus muodostui siis luonnollisista
asioista, joilla oli oma sisdinen olemuksensa. Tdma olemus oli luonteeltaan teleologinen, eli olemus

médritti asian padmairin.'?? Tama kaikki toimi selittimiin, miksi asiat kdyttiytyviit tietylld tavalla.

Edelld mainittu teologinen ja essentiaalinen ajattelu toimi myos taivaankappaleiden liikkeiden
selittdjdnd. Planeetat liikkuivat tietylld tavalla, koska niilld oli tietty olemus, joka ohjasi niiden
padmaidrad. Liikkeen alkuna taas nihtiin ensimmadinen syy, eli Jumala. Planeettojen liike jatkui
Jumalan méérittimad paamaardd kohti, eli kohti teleologista finaalista syytd. Brunon ajatuksissa
ilmenee selvisti teleologiaan ja essentialismiin kytkeytyvia ajattelua. Tama on mielenkiintoista, silla
hén kritisoi erityisen paljon Aristotelesta, jolta essentialistinen ja teleologinen ajattelu ovat perdisin.
Brunon kritiikki Aristotelesta kohtaan kohdistuu kuitenkin enemmén hidnen maakeskisyyttd ja
rajallisen maailmankaikkeuden késitettd kohtaan. Jumala ndyttelee edelleen keskeistd roolia Brunon

ajattelussa, ja maailmankaikkeuden tapahtumilla on jokin syy.

Keplerin ajattelussa korostuu mekanistinen maailmankuva. DeWitt vertailee essentialistisia ja
teleologisia selityksid mekanistisiin perusteluihin. Hinen mukaansa mekanistiset selitykset hylkaavét
ajatuksen siitd, ettd tapahtuvilla asioilla tulee olla jonkinlainen tarkoitus, funktio tai pddmaira. Asia
voi siis tapahtua ilman, ettd silld on mitddn suurempaa tarkoitusta. Mekanistisen ajattelun mukaan
tapahtuma tapahtuu vain, koska ulkoinen voima vaikuttaa sithen. DeWitt my&s huomauttaa, ettd
teleologiset ja mekanistiset selitykset eivit vilttimittd poissulje toisiaan.!?* Kepler onkin hyvi

esimerkki tdstd. Hin pyrkii Astronomia Novassa kuvailemaan planeettojen liikkeitd taivaalla ja hin

120 Bruno 1584, 59-60.
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123 DeWitt 2010, 83-86.
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kéyttdd mekanistisia selityskeinoja. Toisaalta hénelld on vahvoja uskonnollisia ndkemyksid ja hin
nékee etsivinsd maailmankaikkeudesta Jumalan kddenjélked. Téssd mielessd Kepler ei tidysin hylkida

Aristoteleen filosofisia ja kisitteellisid ajattelurakenteita.

Tassd luvussa kisiteltiin Brunon ja Keplerin ajatuksia planeettoihin ja muihin hypoteettisiin
taivaankappaleisiin liittyen. Brunon nikemyksissa planeetat ndyttelivét paljon pienempaa roolia kuin
Keplerin kohdalla. Bruno kéytti planeettoja 14hinnd vertaillessaan niitd muihin potentiaalisiin
planeettoihin. Tama liittyy hénen &drettdomyyskosmologiaansa, johon pureudun seuraavan
késittelyluvun alaluvussa. Keplerille planeetat, ja varsinkin Mars, olivat todella tirkeitd, silld
planeetoista tehtyjen havaintojen ja laskujen avulla hén pystyi vertailemaan eri planetaarisia malleja
keskenddn ja hidn péétyi lopputulokseen, joka puolsi Kopernikuksen ndkemyksid. Lisdksi planeettoja
tutkimalla hdn onnistui 10ytdméén kaksi kolmesta planetaarisesta laista, jotka tunnetaan nykydin
Keplerin lakeina. Kaiken tdmén hin 16ysi ennen kaukoputken kehittdmisti. Planeettojen liiketta siis
kuvattiin, mutta jdljelle jii kysymys siitd mikd on timé mystinen ulkoinen voima, joka planeettoja

oikein liikuttaa? Téhén ja muuhun pureudun seuraavassa késittelyluvussa.
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3 Painovoima ja maailmankaikkeuden todellinen koko

Tassa kasittelyluvussa tarkastelen millaisena Bruno ja Kepler nikivét painovoiman ja minkélaisena
kokonaisuutena he nékivit maailmankaikkeuden. Painovoimaan liittyvd pohdinta kytkeytyy vahvasti
jo edelld kisiteltyyn taivaankappaleiden liikkeisiin. Tdmén lisdksi painovoima suunnan méérittdjana,
sekd absoluuttisten tarkastelundkokulmien osoittajana, on merkittivd osa keskustelua.
Maailmankaikkeuden kokoon liittyvd keskustelu kytkeytyy taas Kopernikuksen aurinkokeskisen
mallin aiheuttamaan kéénteeseen, jossa vanha rajallinen maailmankaikkeus alkoi saada vahvaa

kritiikkid.

Kasittelyluvun ensimmaéisessd alaluvussa tarkastelen Brunon ja Keplerin esittimid nidkemyksié
painovoimasta, sen toimintaperiaatteista, absoluuttisuudesta tai suhteellisuudesta, sekd sen asemasta
kosmologisessa ajattelussa. Toisessa alaluvussa pureudun Brunon ja Keplerin alkuperiisldhteessa
esittdmiin ndkemyksiin siitd, kuinka suuri maailmankaikkeus todella on. Tami on ollut pitkdin
kosmologisen pohdinnan klassikkoaihe. Keskeistd téssd kisittelyluvussa on se, miten Brunon ja
Keplerin painovoimaan ja maailmankaikkeuden kokoon liittyva ajattelu kytkeytyy heiddn muuhun
kosmologiaansa ja milld tavoin he perustelevat esittimiddn kosmologisia nidkemyksid omissa

teoksissaan.
3.1 Mystinen painovoima

Keplerin ja Brunon painovoimaan liittyvd pohdinta kytkeytyy oleellisesti heiddn kosmologiseen ja
luonnonfilosofiseen ajatteluunsa. Tdhdn on syynd se, ettd painovoima oli yksi suurimpia
kysymysmerkkejd luonnonfilosofisessa pohdinnassa. Tdmén voiman pystyi jokainen havaitsemaan
ja tuntemaan, joten sen olemassaoloa ei voinut kiistdd. Tarkedmpdd oli pyrkid selittdmadn, mistd tima
voima oikein johtuu, ja mihin muihin asioihin se mahdollisesti kytkeytyy. Uuden ajan alkuun
tultaessa suurin osa luonnonfilosofiasta perustui Aristoteleen luonnonfilosofiaan. Myds painovoiman
tapauksessa pitkddn vallinneet nikemykset ja selitykset tulivat Aristoteleelta. Brunon ja Keplerin

esittdmat ajatukset haastoivat tatd Aristoteleen vanhaa painovoimateoriaa.

Aristoteleen kdsitys painovoimasta linkittyy oleellisesti aikaisemmin késiteltyyn maakeskiseen
maailmankuvaan.'>® Hinelle painovoima oli tdysin erillinen asia, joka ei liittynyt mitenkéin

taivaankappaleiden liikkeeseen.!?® T#ssd kohtaa on tirkedid huomata, etti painovoimaa termini ei

125 North 2008, 82.
126 Bowen & Wildberg 2010, 94.
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juuri kaytetty ennen 1600-lukua. DeWitt huomauttaa, ettd ennen titd ei ollut mitéédn erillistd
painovoimaa asioiden selittdjdnd, vaan painovoimalla tarkoitettiin sitd, ettd kappaleet tippuvat
alaspdin. Koska Maa on kaiken keskelld Aristoteleen maakeskisessd maailmankuvassa, niin on tiysin
luonnollista, ettd kappaleet tippuvat kohti Maan pintaa. Tdmén liséksi kappaleiden tippumista selittda
se, ettd kappaleet muodostuvat yhdesté neljastd luonnollisesta elementisti, eli maasta. Aristoteles néki
maan raskaana elementtini ja siksi maasta muodostuvat kappaleet hakeutuivat alaspdin. Tama kaikki
kytkeytyy edellisessd kisittelyluvussa mainittuihin essentialismiin ja teleologiaan. Essentialismi
ilmenee elementin olemuksesta ja teleologia taas kappaleen tarpeesta pyrkid kohti Maata, eli
kappaleella on tietty paimiird.'?” Myds tieteenhistorioitsija John North nostaa esille samanlaisia

ajatuksia.!®

Edelld mainitusta johtuen Keplerin ja Brunon maakeskisen maailmankuvan kyseenalaistamisesta
seuraa samalla my0s Aristoteleen painovoimaan liittyvien luonnonfilosofisten nikemysten
kyseenalaistaminen. He kumpikin hyokkédavét Aristoteleen ajatuksia vastaan, mutta hyvin erilaisista
syistd. Brunon kohdalla painovoiman kritiikki liittyy vahvasti myohemmin késiteltdvain
maailmankaikkeuden kokoon ja suhteellisuusajatteluun. Brunon teoksen toisessa dialogissa Philoteo
ja Elpino keskustelevat Aristoteleen luonnonfilosofian asettamista periaatteista. Elpino esittda
Aristoteleen argumentteja ja Philoteo vastaa nithin. Philoteo sanoo, ettd Maa ei poikkea mitenkdin
painovoiman suhteen muista taivaankappaleista. Koska Aristoteleen ajatus painvoimasta kytkeytyy
Maan rooliin kaiken keskelld, niin painovoima absoluuttisena voimana murtuu kokonaan, kun hylkéa

maakeskisen ajattelun.!'?’

Philoteo jatkaa argumentoimalla, ettéd kaikki eri taivaankappaleet ovat omasta nakokulmastaan kaiken
keskelld. Tarkedd on huomata se, ettd tdimd kaikki on suhteellista ja liittyy havainnoitsijan omaan
nidkokulmaan. Philoteo mainitsee esimerkkind Kuun pinnan ja vertaa sitd Maan pinnan
havainnoitsijan nidkokulmaan. Jos havainnoitsija Maan pinnalla nédkee, ettd jokin kappale poistuu
Maan pinnalta avaruuteen, niin Maan pinnan havainnoitsijan mielestd se nousee pois. Jos kappale
kulkisi kohti Kuuta, niin Kuun pinnalta katsottuna tdma kyseinen kappale taas laskeutuu kohti Kuun
pintaa. Philoteo toteaa, ettd tdmé on hyvé esimerkki siitd, miten Aristoteleen absoluuttiset késitteet

suunnista “ylds” ja “alas” menettivit merkityksensd.!*® Bruno siis niikee, etti maapallon

27 DeWitt 2010, 85.
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ulkopuolisessa maailmankaikkeudessa ei ole sijaa Aristoteleen esittdmille luonnonfilosofisille

ndkemyksille.

Keplerin esittimat ajatukset painovoimasta kritisoivat Brunon tavoin Aristoteleen luonnonfilosofiaa,
mutta syyt ovat erilaiset. Keplerin painovoimapohdinta kytkeytyy hdnen vahvuusalueeseen, eli
planeettojen liikeratojen teoriaan. Kepler pohtii painovoimaan liittyvid kysymyksid Astronomia
Novan johdannossa. Hin aloittaa kyseenalaistamalla hinen mielestddn védrid ndkemyksid
painovoimateoriaan liittyen. Ensimméiisend hin nostaa esille ajatuksen siitd, ettd erilaiset
taivaankappaleet eivdt hakeudu matemaattista pistettd kohti riippumatta siitd, minkélaisessa
kappaleessa tdmi matemaattinen piste sijaitsee. Télld matemaattisella pisteelld Kepler tarkoittaa
aurinkokunnan keskikohtaa. Han huomauttaa, ettd tima piste voi olla tyhjyydessi ja taivaankappaleet
voivat hakeutua tyhjdi kohtaa kohti.!*! TiAmin ajatuksen voi nihdi osoittavan oikeaan suuntaan

nykyisen painovoimateorian valossa.

Kepler jatkaa sanomalla, ettid taivaankappaleet eivit hakeudu aurinkokunnan keskustaa kohti sen
takia, ettd ne pyrkisivit “vélttelemddn pallonmuodon reunoja.” Télld pallonmuodolla hén tarkoittaa
aurinkokuntaa, joka useimmiten nihddan pallonmuotoisena. Kepler sanoo olevan absurdia ajatella,
ettd kaikilla taivaankappaleilla olisi niin paljon voimaa ja sisdistd viisautta, etti ne osaisivat
taydellisesti véltelld aurinkokunnan reunuksia. Viimeisend virheellisend painovoimaan liittyvand
nidkemyksend Kepler nostaa ajatuksen ulommaisen pallonkuoren, eli primum mobilen, ndkemisen
painovoiman aiheuttajana. Hén kyseenalaistaa nikemyksen, jonka mukaan ulommainen pallonkuori
aiheuttaa pyorrelitkkeen, joka liikuttaa taivaankappaleita. Kepler sanoo, etti jos timi pydrreliike olisi

olemassa, niin sen pystyisi tuntemaan ja havaitsemaan Maan pinnalta.'3?

Brunon tavoin Kepler hylkdd vanhat Aristoteleen ajatukset painovoimaan liittyen.
Tieteenhistorioitsija Paolo Rossi nostaa kuitenkin esille, ettd Kepler ei tidysin hyldnnyt Aristoteleen
ajatuksia. Rossin mukaan Kepler esimerkiksi néki edelleen, ettd jonkin liikkkeen pysyvyyden pystyi
selittdmédn vain se, ettd jokin voima vaikuttaa siihen jatkuvasti. Kepler ei siis tiennyt inertiasta, eli
hitauden periaatteesta, jonka mukaan kappaleilla on taipumus jatkaa tasaisessa liiketilassa, jos nithin
ei vaikuta mikdan ulkoinen voima. Rossi huomauttaa, ettd Kepler néki planeettoja litkuttavan voiman
tulevan Auringosta. Taméa voima liikuttaa planeettoja ja pitdd ne liikkeessd, mutta ei vedd planeettoja

puoleensa.!*® North mainitsee, ettd Kepler niki liikuttavan ja liikkeen ylldpitivin voiman tulevan

131 Kepler 1609, 23-24.
132 Kepler 1609, 24.
133 Rossi 1997, 119.
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Auringosta.'** Keplerin kosmologiassa Aurinko oli tietenkin tirkein taivaankappale, kuten
aikaisemmassa kisittelyluvussa kévi ilmi, joten ei ole yllattavaa, ettd Kepler niki juuri Auringon

planeettojen liikuttajana.

Bruno pohtii Keplerin tavoin taivaankappaleiden ominaista painovoimaa. Painovoimaan liittyvassa
keskustelussa nousee esille painovoiman lisdksi termi “keveys”, joka on englanninkielisissd
kaddnnoksissd levity.” Télld termilld tarkoitetaan sitd, miten jotkut kevedt asiat nousevat ilmaan,
eivdtkd painu maata kohti, kuten esimerkiksi tulenlieskat tai vesihdyry. Bruno ja Kepler kumpikin
puhuvat painovoimasta, keveydestd ja niiden suhteesta. Brunolle eri maailmoissa saattaa olla eri
miird painovoimaa ja keveyttd. Brunon teoksen toisessa dialogissa Philoteo ja Elpino keskustelevat
painovoimasta ja keveydestd muiden maailmojen tapauksissa. Kyseinen dialogi piti4 sisélldén pitkén,
monen sivun pituisen monologin Philoteolta, jossa hidn pyrkii argumentoimaan maakeskisté
painovoimateoriaa vastaan. Hin sanoo, ettd painovoima ja keveys ovat hyvid kisitteitd vanhan

painovoimateorian kritisoinnissa.'*>

Seuraavaksi Philoteo tuo jdlleen esille Brunon Iluonnonfilosofian keskeisen ajatuksen
suhteellisuudesta. Philoteo sanoo, ettd koska maailmankaikkeus on loputon, niin silld ei ole
mink&énlaista keskikohtaa. Téstd seuraa hinen mukaansa se, ettd painovoimaa ja keveytta ei voida
absoluuttisesti madritelld. Eri taivaankappaleiden nédkokulmasta painovoima ja keveys saattavat
ndyttdytyd erilaisina, silld kyseisten liikevoimien havainnoitsijat ovat eri havaintopisteissid. Kuten
aikaisemmassa Kuussa olevan havainnoitsijan esimerkissd, niin my0s muiden taivaankappaleiden
kontekstissa toisen painovoima saattaa olla toisen keveys, ja toisin péin. Téstd johtuen Philoteo toteaa,
ettd ei ole mitenkddn perusteltua puhua universaalista painovoimasta tai keveydestd. Sen sijaan
kyseiset litkevoimat tulisi hdnen mukaansa ndhdd uniikkeina jokaisen taivaankappaleen
kontekstissa.!*® Mielenkiintoisesti Keplerin tavoin Brunolta 16ytyy painovoimaan liittyvii ajatuksia,

jotka voi ndhda oikeaan suuntaan osoittavina nykyisen painovoimakésityksen valossa.

Hilary Gatti nékee, ettd tdmd Brunon ajatus painvoiman suhteellisuudesta taivaankappaleiden
kontekstissa kytkeytyy hiinen atomistiseen luonnonfilosofiaansa.'*” Atomismilla tarkoitetaan antiikin
Kreikan filosofi Demokritoksen (460-370 eaa.) edustamaa filosofista suuntausta, jonka mukaan

maailmankaikkeus muodostuu pohjimmiltaan atomeista, joita ei voi pilkkoa pienemmiksi.'*® Gatti
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huomauttaa, ettd Brunon luonnonfilosofiassa esiintyy edelld mainittua suhteellisuusajattelua, ja se
kytkeytyy atomismiin, jonka kautta Bruno néki, ettd kaikki atomit ovat itse maailmankaikkeuden
keskuksessa. Brunolle eri suunnat olivat ddrettomid ja siitd syystd jokainen atomi on omasta

nidkokulmastaan  maailmankaikkeuden  keskuksessa. !’

Brunon painovoimaan  liittyvit
luonnonfilosofiset nikemykset ovat siis vahvasti kytkoksissd hénen laajempaan kosmologiseen

nidkemykseen maailmankaikkeuden darettomyydesta.

Kepler ldhestyy painovoimaa aikaisemmin mainittujen luonnonfilosofisten aksioomien kautta. Hian
toteaa, ettd todellinen painovoimateoria perustuu tiettyihin méériteltyihin aksioomiin. Ensimméiisené
hén mainitsee aksiooman, jonka mukaan kaikki aineellinen materiaali on luotu niin, etti se lepda
paikallaan aina, ellei sithen vaikuta jokin samankaltainen ja samasta lahteestd oleva kappale. Samasta
lahteestd olevalla kappaleella tarkoitetaan esimerkiksi maapalloa ja maapallolta 1dhtdisin olevaa
kived. Keplerin toisen aksiooman mukaan painovoima jakautuu samankaltaisten kappaleiden kesken
ja pyrkii yhdistiméén ne. Kepler kéyttad esimerkkind jdlleen maapalloa ja maapallolta olevaa kivea.
Hénen mukaansa Maa vetdd kived yhtd paljon puoleensa, kuin kivi vetdd Maata. Kepler lisdd, ettd

magneettisuus kuuluu tihin samaan kategoriaan.'*?

Kepler jatkaa sanomalla, ettd painavat kappaleet kulkeutuvat Maata kohti, koska Maa on pyored, eikd
siksi, ettd Maa on kaiken keskelld. Hin huomauttaa samalla, ettd jos Maa ei olisi pyored, niin painavat
kappaleet hakeutuisivat eri puolilta Maata eri paikkoihin, eivétkd kohti yksittdistd pyoredn Maan
keskikohtaa. Hdn my®ds esittdd nikemyksen, jonka mukaan meret nousisivat Kuuhun, jos maapallon

oma vetovoima loppuisi.'*!

Keskeistd Keplerin painovoimateoriassa on se, ettd hin hylkaa
Aristoteleen luonnonfilosofisen ajatuksen siitd, ettd kaikilla kappaleilla on oma luonnollinen
litkkeensd. Timberlake ja Wallace huomauttavat Keplerin ajatelleen, ettd kaikki liike vaatii sen, ettd
jokin voima tuottaa liikkeen.!*? Tieteenhistorioitsijat Owen Gingerich ja James R. Voelkel
mainitsevat, ettd Keplerin painovoimaan liittyvit ajatukset olivat merkittdva askel kohti Newtonin
painovoimateoriaa. He ndkevit erityisesti Keplerin ajatuksen Auringosta planeettojen liikuttajana

suurena virstapylviina, '+’

139 Gatti 2016, 310.

140 Kepler 1609, 24.

141 Kepler 1609, 24-25.

192 Timberlake & Wallace 2019, 188.
143 Gingerich & Voelkel 2005, 89.



43

Keplerin mainitsema magneettinen voima kytkeytyy mielenkiintoisesti uuden ajan alun
painovoimakeskusteluun. Kepler nimittdin ndkee, ettd painovoima Maan pinnalla johtuu

magneettisesta voimasta. Hén toteaa Astronomia Novassa seuraavasti:

What if all the bodies of the planets are enormous round magnets? Of the earth (one of the

planets, for Copernicus) there is no doubt. William Gilbert has proved it.!**

Edella Kepler pohtii, voisivatko kaikki planeetat olla suuria magneetteja. Hédn jatkaa sanomalla, ettad
William Gilbert on todistanut Maan olevan suuri magneetti. William Gilbert (1544-1603) oli
englantilainen ladkéri ja luonnonfilosofi. Gilbert julkaisi vuonna 1600 teoksen De Magnete, jossa hin
esitti ndkemyksen siitd, ettd Maan painovoima johtuu magneettisuudesta, ja pitdd esimerkiksi Kuun

kiertoradallaan.'*® Astronomia Novaa kirjoittaessaan Gilbertin ajatukset olivat Keplerille tuttuja.'*®

Kepler jatkaa magneettiseen voimaan liittyvdd pohdintaansa. Han esittdd, ettd Auringossa oleva
magneettinen voima poikkeaa merkittdvésti planeetoissa olevasta magneettisesta voimasta. Héin
sanoo, ettd Auringolla on vain yksi magneettinen puoleensa vetdva voima. Sen sijaan planeetoilla on
hinen mukaansa sekd puoleensa vetdvi ettid hylkivd magneettinen voima, ja ne sijoittuvat planeetan
eri puolille. Kepler toteaa, ettd planeettojen ja Auringon sisdltimd samankaltainen magneettinen
voima aiheuttaa sen, etti ne vetiviit toisiaan puoleensa, ja nimi voimat aktivoivat toisensa.'*’
Martens sanoo, ettd koska planeetat litkkuvat eldinrataa pitkin, niin Kepler oletti, ettd Auringosta
tulevat magneettiset linjat ovat kohtisuorassa suhteessa Auringon omia magneettisia napoja kohtaan.

Nimi Auringon magneettiset linjat pitivit planeettoja liikkeessi planetaarisella tasolla.'*®

Kepler kritisoi tuttuun tapaansa my0s animistisia selityksid. Hén sanoo, ettd magnetismi, ja ndin ollen
luonnollinen voima pystyy paremmin selittiméién taivaankappaleita puoleensa vetdvin voiman.
Syyksi hén esittdd, ettd animistinen voima on spesifi jokaisen taivaankappaleen kohdalla ja téllainen
taivaankappaleen oma mieli ei pysty vaikuttamaan muihin taivaankappaleisiin. Sen sijaan hén nékee,
ettd magneettinen, ja ndin ollen luonnollinen kyky, on vastavuoroista ja se selittdd paremmin
planeettojen ja Auringon vilisen puoleensa vetivyyden. Hén ei kuitenkaan hylkdd mieltd
9

metafyysisessd mielessd, silld hiin toteaa lopuksi, etti mieli pyytii magneettista voimaa apuun.'*

Keplerin ajatuksia magnetismiin liittyen ei tule siis ndhdé siind valossa, ettd hin hylkaisi tiysin
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mielellisid, eli luonnollisten selitysten ulkopuolelta tulevia toimijoita, kuten esimerkiksi Jumalan

roolia maailmankaikkeudessa.

Bruno ei nosta dialogeissaan esille minkdénlaisia ajatuksia magnetismiin tai Gilbertiin liittyen. Tama
on tietenkin loogista, silld Gilbert julkaisi De Magneten vuonna 1600, jolloin Bruno kuoli. Sen sijaan
tieteenhistorioitsija Helge Kragh nostaa esille, ettd pdinvastoin Brunon ajatukset vaikuttivat Gilbertin
ajatteluun.’>® Bruno saattoi siis vaikuttaa Keplerin ajatteluun Gilbertin kautta vilillisesti. Joka
tapauksessa Bruno ldhtee pohdinnoissaan hieman eri suuntaan kuin Kepler. Hin pohtii teoksensa
neljinnessd dialogissa painovoiman luonnetta. Philoteo ja Elpino keskustelevat Aristoteleen
painovoima-ajattelusta ja Elpino toimii Aristoteleen &inend. Philoteo haastaa Elpinon esittdmat
argumentit. Philoteo esittdd Brunon ndkemyksid siitd, miten painovoima vaikuttaa erilaisiin
kappaleisiin. Philoteo tekee aluksi selvdksi sen, ettd Maan painovoiman pystyvit kaikki
havaitsemaan, joten sen perustelu ei ole tarpeellista. Hadn haluaakin tarkastella muiden

taivaankappaleiden konteksteja.!>!

Elpino esittdd kysymyksen Philoteolle, jossa hdn haluaa vastauksen siihen, ettd jos kaksi maailmaa
olisivat hyvin ldhekkiin toisiaan, niin kulkeutuisivatko erilaiset kappaleet taivaankappaleiden
pinnalta toiselle. Philoteo toteaa, ettd periaatteessa se on mahdollista. Hin nostaa esille myos sen, ettad
eri maailman nékokulmasta riippuen kappale joko nousee tai laskee, eli kyseisen kappaleen kohdalla
painovoima on suhteellinen. Elpino esittdd vastandkemyksen, jonka mukaan on luonnotonta, jos
toisen maailman kappale péddtyy toiseen maailmaan. Philoteo toteaa timin olevan totta ja kayttda
esimerkkind, ettd jos henkilon nend ommeltaisiin toisen ihmisen naamaan, niin nend olisi vieras osa
ihmisti, eikdi kuuluisi siihen.'>? Elpinon ja Philoteon edelld oleva keskustelu osoittaa hyvin, etti
Bruno pohti eri taivaankappaleiden olemuksia ja niiden roolia painovoimaan liittyvéssi
filosofiassaan. Kepleristd poiketen hdn ei hyviksynyt mekanistista ajatusta painovoimasta, vaan

taivaankappaleiden olemuksella oli keskeinen rooli painovoiman selittimisessa.

Liikkeen merkityksen pohdinta liittyy vahvasti Brunon painovoimateoriaan. Fyysikko Enrico
Giannetto nostaa esille, ettd Bruno niki liikkeen suhteellisena. Hdnen mukaansa Bruno ajatteli, etti
pyorimisliike vaikuttaa vain paikallisiin ilmi6ihin, eikd laajempiin lakeihin, ja liike on suhteellista
riippuen itse taivaankappaleesta. Giannetto myos nékee, ettd Bruno kehitti tdssd ensimmadistd kertaa

suhteellisen ajatuksen painovoimasta. Bruno argumentoi liitkkeen suhteellisuuden puolesta toisessa
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vuoden 1584 dialogissaan nimeltd The Ash Wednesday Supper. Liikkeen suhteellisuuden avulla

Bruno pyrki puolustamaan Kopernikuksen aurinkokeskisti kosmologiaa.'>

Neljannessé dialogissa Bruno jatkaa painovoimasta keskustelua. Elpino kysyy Philoteolta, ettd mita
tapahtuisi kivelle, joka leijuisi ilmassa kahden maailman vélilla, ja silld olisi yhtd pitkd valimatka
kumpaankin maailmaan. Philoteo vastaa sanomalla, ettéd tilanne on haastava, silli periaatteessa kivi
pysyisi kyseisessd skenaariossa paikallaan. Philoteon mukaan kumpikin maailma vaikuttaa kiveen
yhtd paljon. Hén kuitenkin jatkaa, ettd kyseinen tilanne ratkeaa silld tavoin, ettd jompikumpi
maailmoista on kivelle mieluisampi ja on enemmin samankaltainen kiven kanssa. Téstd seuraa se,
ettd kivi pdétyy lopulta suorinta tietd mieluisampaan maailmaan. Philoteo toteaa, ettd tdmi perustuu
motiivin periaatteeseen, jolla hdn tarkoittaa, ettd kaikilla kappaleilla on oma sisdinen motiivinsa
toimia tietylli tavoin.!>* Timi ilmentdd hyvin, kuinka keskeistd roolia motiivit, ja siti kautta

animistiset ja vitalistiset nikemykset, ndyttelivdt Brunon kosmologiassa ja luonnonfilosofiassa.

Seuraavaksi Bruno sivaltaa tuttuun tapaansa Aristotelesta. Elpino kysyy Philoteolta, ettd miten hin
vastaa Aristoteleen nikemykseen siité, ettd toisilleen mieluisat kappaleet, olivatpa ne sitten kuinka
kaukana toisistaan, pdityvit aina yhteen, ja vain samankaltaiset kappaleet voivat pdityd toistensa
kanssa samaan paikkaan. Philoteo toteaa, ettd kyseinen ajatus on kaikkea jérked vastaan. Hén jatkaa,
ettd kappaleet, jotka ovat poistuneet taivaankappaleen pinnalta, voivat paédtyd hyvin jonkin toisen
taivaankappaleen pinnalle, vaikka ne eivét olisikaan samaa perua. Philoteo sanoo, ettd kappaleet eivét
luonnostaan vain pyri jotakin suhteellista tai ennalta madriteltyd pistettd kohti, vaan kohti jotakin
taivaankappaletta, joka tarjoaa kappaleelle suojaa. Philoteon mukaan kaikki kappaleet pyrkivét
luonnostaan siilyttiméin sen hetkisen olemuksensa.!> Kappaleiden sisdinen motiivi nousee jilleen

esille Brunon painovoimaan ja litkkeeseen kytkeytyvissa ajattelussa.

Bruno nostaa esille komeetat pohtiessaan painovoiman, keveyden ja liikkeen roolia
maailmankaikkeudessa. Philoteo mainitsee pitkédssé argumentissaan, ettd komeetat asettavat haasteen
vanhalle Aristoteleen painovoimateorialle, ja myos Aristoteleen luonnonfilosofiselle teorialle
maailmankaikkeuden koosta. Philoteon mukaan vanha painovoimateoria asettuu kyseenalaiseksi
komeettojen vuoksi, silld hin esittdd kysymyksen, ettd miksi komeetta kiertdd Maan ldheltd, mutta ei
laskeudu maahan, tai miksi komeetta ei pysy taivaassa paikallaan. Hén jatkaa vastaamalla

Aristoteleen kannattajien argumenttiin, jonka mukaan komeetta liikkuu, koska se on asetettu
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litkkkumaan. Philoteon mukaan timé argumentti ei toimi, silld sama ajattelu pétee Aristoteleen
luonnonfilosofiassa myds téhtiin ja muihin taivaankappaleisiin. Philoteo sanoo, ettd komeettojen liike
on niiden omaa, eiki liity Maan kiertoliikkeeseen tai tihtien ominaiseen liikkeeseen.!>® Brunon edelld
esittdimi mietiskely komeetoista on mielenkiintoinen, silld siind hén iskee suoraan painovoiman
keskeisimpddn kysymykseen, eli sithen, miksi jokin kappale kiertdd Maata, eikd laskeudu maahan

avaruudesta.

Samassa dialogissa Bruno puolustaa ddrettomédn maailmankaikkeuden kosmologiaansa kayttdmalla
komeettoja argumenttina. Brunon ja Keplerin nikemyksiin maailmankaikkeuden koosta pureudun
seuraavassa alaluvussa. Joka tapauksessa neljdnnessd dialogissa Philoteo mainitsee aikalaisten
havaitseman komeetan, joka oli nidhtdvissa taivaalla 45 pdivaa. Brunon teoksen kééantdja Scott Gosnell
huomauttaa alaviitteessd, ettd tdssd Bruno saattaa viitata Tyko Brahen havaitsemaan komeettaan
vuoden 1582 maaliskuussa.'*” Gatti nostaa esille, ettd Bruno arvosti Brahea ja lihetti tille jopa kopion
yhdestd teoksestaan. Gatti sanoo, ettd Brahe ei todennikdisesti arvostanut titd ja syynd tdhdn voi
helposti nihdi sen, ettd heidin kosmologiset nikemykset poikkesivat radikaalisti toisistaan.'>®
Historioitsija Ingrid D. Rowland huomauttaa Brunon arvostaneen Brahea hénen kerdamiensa
havaintojen vuoksi.!> Tieteenhistorioitsija Robert S. Westman mainitsee, etti Brahe ei lihettinyt
teostaan Brunolle, silld Bruno ei kuulunut Brahen kirjeenvaihtopiiriin.'®® Mielenkiintoista on se, etti

sekd Bruno etti Kepler arvostivat Brahea, vaikka heiddn kosmologiset ja luonnonfilosofiset

nidkemyksensi erosivat suuresti.

Téassd alaluvussa tarkastelin Brunon ja Keplerin esittimid ndkemyksid painovoimasta ja sen roolista
luonnonfilosofisena ilmiond. Sekd Kepler etti Bruno hylkdsivdt vanhan Aristoteleen ajatuksen
painovoimasta, keveydestd ja liikkeestd. Johannes Keplerin painovoimaan liittyvdt ndkemykset on
usein ndhty osana kehityskulkua kohti Isaac Newtonin mekanistista painovoimateoriaa. Ja timi on
mielestdni perusteltua. Siitd huolimatta Keplerin painovoimaan liittyvissd ajatuksissa esiintyi
edelleen paljon metafyysisid ja yliluonnollisia selittdjid, eikd Kepler ollut siind mielessd mikdin suuri
tieteen edelldkédviji. Brunon painovoimaan kytkeytyvissd ajatuksissa taas nousi esille hénen
animistisia ja vitalistisia luonnonfilosofisia nikemyksié, jotka ratkaisivat erilaisia painovoimaan
liittyvid rajatapauksia. Toisaalta Bruno harppasi nykytieteen ndkokulmasta osittain oikeaan suuntaan

esittdimalld ndkemyksid painovoiman suhteellisuudesta. Mielenkiintoista oli myos se, ettd Keplerin ja
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Brunon vililtd 16ytyi kytkoksid William Gilbertin kautta. Painovoimakeskustelu on hyva esimerkki
siitd, miten aikalaiset luonnonfilosofit pohtivat erilaisia kysymyksid, ja miten heidédn ajattelunsa oli

kytkoksissd laajempaan uuden ajan alun keskusteluun ja verkostoon.
3.2 Rajallinen vai rajaton maailmankaikkeus

Kosmologisessa pohdinnassa ldpi historian yksi suurimpia kysymyksid on ollut se, ettd kuinka suuri
tai pieni maailmankaikkeus todella on. Aristoteleen ja Ptolemaioksen kehittimd maakeskinen
maailmankuva lujitti pitkdksi aikaa ajatuksen rajallisesta maailmankaikkeudesta. Uuden ajan alkuun
tultaessa maakeskisti maailmankuvaa kyseenalaistettiin monien ajattelijoiden toimesta, mutta
toisaalta rajallisen maailmankaikkeuden késitettd useimmat eivdt haastaneet. Yksi poikkeus oli
Bruno, joka argumentoi luonnonfilosofiassaan dérettoman maailmankaikkeuden puolesta. Brunosta
poiketen Kepler taas tuki ajatusta rajallisesta maailmankaikkeudesta. Kummaltakin 16ytyi paljon
perusteluja nidkemystensd tueksi ja heiddn perustelunsa kytkeytyivdt vahvasti aikaisemmin

kasiteltyihin aiheisiin, kuten Aurinkoon ja painovoimaan.

Adrettdmin maailmankaikkeuden puolesta argumentointi on Brunon teoksen ytimessi lipi koko
kirjan. Teoksen ensimmadisessd dialogissa Bruno haastaa Aristoteleen luonnonfilosofisen késityksen
rajallisesta maailmankaikkeudesta. Philoteo toteaa Elpinolle, ettd jos oletetaan, ettd
maailmankaikkeus on rajallinen ja sen ulkopuolella ei ole mitdén, niin missd tima maailmankaikkeus
silloin sijaitsee. Philoteo jatkaa, ettd kyseisessd tapauksessa maailmankaikkeus on timén ei mitdin”
sisdlld, eli se maailmankaikkeus sijaitsee jossain ja “ei mitddn” jatkuu rajan takana. Hin myds sanoo,
ettd jos argumentoi Jumalan olevan tdimén maailmankaikkeuden rajan takana, niin onko tdméi rajan
takana oleva silloin “ei mitiin”, koska Jumala on sielld.'®! Tdmd on hyvi esimerkki Brunon
kayttamistd jérkeilyyn perustuvista argumenteista. Bruno kiyttdd tdmédn lisdksi paljon teologisia

argumentteja maailmankaikkeuden dédrettémyyden puolesta puhuessaan.

Bruno jatkaa kritisoimalla teologien ajatuksia. Elpino ja Fracastorio esittidvét Philoteolle ndikemyksia
maailmankaikkeuteen liittyen. Elpino sanoo, etti peripateettisen koulukunnan'®? mukaan olemassa
oleva maailma on rajallinen ja sen ulkoreuna on kovera. Fracastorio jatkaa, ettd maailmankaikkeuden
rajan ei tarvitse itsessdédn olla jokin paikka. Philoteo vastaa kritisoimalla titd mielestddn erikoista
ajatusta siitd, ettd maailmankaikkeuden raja ja rajan sisélld olemassa oleva universumi olisivat aina

erillisid asioita. Hin jatkaa sanomalla, ettd vaikka nékisi kaikkeuden aineellisena ja tdmén rajan

161 Bruno 1584, 37-39.
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aineettomana, niin siitd huolimatta jéljelle jaa edelleen kysymys siitd, ettdi mitd on tdmén
maailmankaikkeuden rajan takana.'®® Brunon kritiikki peripateettista koulukuntaa kohtaan oli tietysti
samalla myos kritiikkid Aristotelesta kohtaan. Rowland nostaa esille, miten Bruno paheksui
Aristotelesta ja sitd, miten suuressa arvossa Aristoteleen filosofia oli Brunon elinaikana. Rowland
mainitsee, ettd Bruno ndki Aristoteleen ajatukset nuorina ja epdkypsind suhteessa Aristotelesta
myOhemmin tulleisiin filosofeihin, ja Brunon mukaan ei tulisi roikkua vanhoissa Aristoteleen

filosofisissa ajatuksissa.'¢*

Keplerin ndkemykset maailmankaikkeuden kokoon liittyen kytkeytyvét vahvasti hinen teologiseen
ajatteluunsa, mutta toisaalta myos hédnen taipumukseensa empiiristen havaintojen merkitysten
korostamiseen. Témdn lisdksi Kepler ei suoranaisesti pohdi Astronomia Novassa
maailmankaikkeuden kokoon liittyvid kysymyksid, mutta teoksesta I0ytyy ajatuksia, jotka
kytkeytyvédt vahvasti hinen maailmankaikkeuden kokoon liittyviin ndkemyksiinsd. Kaikkein
keskeisintd roolia tdssd néyttelee Aurinko. Hén sanoo Astronomia Novan johdannossa Auringon
olevan maailmankaikkeuden keskelld ja hdn hylkd4 mielestdéin absurdin ajatuksen Maasta kaiken
keskell4.'® Keplerin kosmologiset ja luonnonfilosofiset nikemykset maailmankaikkeuden koosta voi
kiteyttdd ndkemadlld hdnet aurinkokeskisend aristoteelikkona. Vaikka Kepler haastoi useimmat
Aristoteleen metafyysisistd ajatuksista, niin rajallinen késitys universumista ei ollut yksi niistd. Maan

sijainnin kaiken keskelld korvasi vain Aurinko.

Auringon identifiointi planeettojen liikkeiden aiheuttajana kytkeytyi myos omalla tavallaan Keplerin
universumin kokoon liittyvdidn pohdintaan. Tieteenhistorioitsija Robert S. Westman painottaa
jarjestyksen ja jérjestelmillisyyden asemaa Keplerin luonnonfilosofiassa ja kosmologiassa.
Jarjestykseen keskittyminen edelsi ja ohjasi Keplerin teoksia ja niiden lopputuloksia. Samalla timéa
jérjestyksen merkitys Keplerille selittdd sen, miksi han niki Kopernikuksen aurinkokeskisen mallin
hyvédnd. Syynd tdhdn on se, ettd Kopernikuksen malli oli hyvin jarjestyksessd oleva systeemi.
Mielenkiintoisesti Westman mainitsee myos astrologian merkityksen Keplerille. Keplerin nikemys
rajallisesta maailmankaikkeudesta ei nimittdin ollut ristiriidassa perinteisen astrologian kanssa, toisin
kuin esimerkiksi Brunon #irettdmyyskosmologia.'®® Timi tekee Keplerin kosmologisista ja

luonnonfilosofisista ajatuksista mielenkiintoisen tarkastelun kohteen, silld hén oli suuri edelldkévija

163 Bruno 1584, 40.
164 Rowland 2008, 107—108.
165 Kepler 1609, 22.
166 Westman 2011, 445-446.
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fyysisessd tdhtitieteessd, mutta toisaalta hdn tuki vanhoja astrologisia ja luonnonfilosofisia

ajatusmalleja erindisiin syihin vedoten.

Kepleristd poiketen Bruno haastoi paljon laajemmin edeltdvid kosmologisia ajattelumalleja. Yksi
merkittdvimpid keinoja kyseenalaistaa ndmi vanhat ajattelurakenteet, oli nostaa esille teologisia
vasta-argumentteja. Ensimmdiisessd dialogissa Philoteo mainitsee ajatuksia, jotka haastavat
aikakaudella yleisesti hyvéksyttyjd teologisia nikemyksii. Philoteo toteaa, etti ei ole loogista ajatella,
ettd jos Jumala on kaikkivoiva, niin miksi Jumala olisi luonut siinid tapauksessa rajallisen
maailmankaikkeuden rajattoman sijasta. Hédn jatkaa toteamalla, ettd teologisena perusolettamuksena
on se, ettd Jumalassa potentiaali ja toiminta ovat yhtd. Tam4 tarkoittaa, ettd Jumalalla on olemassa
potentiaalista voimaa, ja tdtd voimaa Jumala kdyttdd toiminnassaan. Philoteo sanoo, ettd jos
potentiaali ja voima ovat yhtd, ja Jumala on luonut rajallisen maailmankaikkeuden, niin miten voi
uskoa, ettd Jumala voisi luoda myds ddrettomdn maailmankaikkeuden. Téstd voidaan Philoteon
mukaan tulla lopputulokseen, ettd koska Jumalan voima on ddretdn, niin myods maailmankaikkeuden

tulee olla ddrettoman suuri.'¢’

Bruno kayttdéd edelld teologien omia ndkemyksid heitd vastaan. Hinen mukaansa teologit asettavat
Jumalan &irettdomédn voiman kyseenalaiseksi olettamalla maailmankaikkeuden olevan rajallinen.
Brunoa laajasti tutkinut historioitsija Hilary Gatti tuo esille, miten Brunon teologiset nikemykset
kytkeytyivit Aristoteleen luonnonfilosofian kritiikkiin. Gattin mukaan Bruno nidki &irettomén
maailmankaikkeuden pitévén sisdlldén &drettoméin midrdn maailmoja. Brunon suuri harppaus oli
ndhdd ndma maailmat olemukseltaan samanlaisina kuin Maapallon. Tadssd Bruno haastoi Aristoteleen
luonnonfilosofisen dualistisen erottelun supralunaarisen puhtaan ja aineettoman, sekd sublunaariseen
korruptoituvan ja aineellisen vililld. Gatti huomauttaa, ettd samalla Bruno eliminoi ontologisen jaon
aktiiviseen muotoon ja passiiviseen materiaan, eli kdytdnndssd Bruno hylkési ajatuksen Jumalasta ja
Maasta erillisini ontologisina olentoina. Brunolle jumaluus niyttiytyi materiana.'®® Brunon nikemys

materiasta jumaluutena kytkeytyi hdnen atomistiseen ajatteluunsa.

Filosofi Anne Eusterschulte ja kirjallisuudentutkija Henning Hufnagel painottavat esisokraattisen'®’
ja Platonin filosofian merkitystd Brunon ajattelussa. Ammentaessaan ajatuksia kyseisistd ldhteista,
Bruno ndki samanaikaisesti Kopernikuksen pioneerina, vaikka hén pitikin omia silmdmairaisid

havaintojaan parhaina. Hufnagel ja Eusterschulte toteavat, ettd Brunon luonnonfilosofiassa yhdistyi

167 Bruno 1584, 52-53.

168 Gatti 2016, 9.

169 Esisokraatikoiksi kutsutaan Sokratesta (470-399 eaa.) edeltineiti antiikin Kreikan filosofeja. “Esisokraatikot”,
Tieteen termipankki.
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siis samanaikaisesti vanhaa antiikista ajattelua, ja toisaalta uuden ajan alun suurimpia tieteellisid
lipimurtoja.'”® Rossi nikee Brunon ajattelun muodostuneen roomalaisen filosofin ja runoilijan
Lucretiuksen (99-55 eaa.) materialismista, sekd saksalaisen teologin ja filosofin Nicolaus
Cusanuksen (1401-1464) platonismista.!”! Mielenkiintoista tissd on se, ettd sekii Bruno ettd Kepler
hakivat nimenomaan Platonin filosofiasta tukea omalle ajattelulleen. Siitd huolimatta heiddn
kosmologiaan ja maailmankaikkeuteen kytkeytyvit nikemyksensa poikkesivat radikaalisti toisistaan.
Samalla tavoin Bruno ja Kepler kumpikin arvostivat suuresti Kopernikusta, ja hdnen kehittiméansa
aurinkokeskistd mallia, mutta he kuitenkin hyddynsivdt luonnonfilosofiassaan Kopernikuksen

ajatuksia hyvin eri tavoin.

Maakeskisen maailmankuvan kritiikki ja aurinkokeskisestd maailmankuvasta keskustelu toi siis
yhteen suuren joukon hyvin vahvasti toisistaan poikkeavia ajatuksia. Mielenkiintoisesti teologit,
filosofit, matemaatikot ja tdhtitieteilijit osallistuivat kaikki samaan keskusteluun. Uuden ajan alussa
maailmankuvat rakentuivat pitkélti ndiden eri ryhmien ajatusten jonkin asteisesta yhdistelmasta.
Bruno ja Kepler kumpikin ammensivat ajatuksia ndistd ldhteistd, ja toisaalta he esittivit myds
kritiikkid niitd kohtaan. Vaikka Keplerin ja Brunon asema tieteenhistoriassa niyttiaytyy nykypdivin
tarkastelijan silmissd hyvin erilaisena, niin siitd huolimatta he osallistuivat loppujen lopuksi samaan
keskusteluun. Tistd johtuen uuden ajan alun historiallisessa kontekstissa ei ole jarkevdd vetda
radikaalia rajaa "tieteellisen” ja “ei-tieteellisen” vélilld. Hedelméllisemp&é on vertailla, miten erilaiset

nidkemykset perustelivat kantojaan, ja miten ne olivat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.

Esimerkiksi Kepler korosti olevansa téhtitieteilijd, joka haluaa selvittdd maailmankaikkeuden salat.
Tastd huolimatta hadn piti itseddn my0Os luonnonfilosofina. Siksi onkin mielenkiintoista, ettd
Astronomia Novassa hin sivaltaa hieman filosofeja. Kepler nostaa esille Patrizi nimen, joka tarkoittaa
Francesco Patrizia (1529-1597). Kepler kutsuu Patrizia hieman ivallisesti filosofiksi, koska véittda
Patrizin haluavan tulla kutsutuksi nimenomaan filosofina, eikd esimerkiksi astronomina. Teoksen
kddntdjd William H. Donahue huomauttaa téssd, ettd Patrizi edusti hermeettisti ja platonista
kosmologista koulukuntaa.!”” Tdmid on mielenkiintoinen esille nosto Keplerilti, silli Patrizin
kosmologia litkkui samoilla suunnilla kuin Brunon. Kyseinen Keplerin kommentti tulee 1dhimmas
Brunon ajatusten mainintaa ja kritiikkid Astronomia Novassa. Kepler otti kantaa Brunon ajatuksiin

muutamissa muissa teoksissaan.

170 Hufnagel & Eusterschulte 2013, 65.
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Fyysikko Christopher M. Graney on tarkastellut erddssd tutkimuksessaan Brunon ja Keplerin
maailmankaikkeuden kokoon liittyvid ndkemyseroja. Hén nostaa esille, miten Bruno tuki ajatusta
ddrettoméstd maailmankaikkeudesta, ja Kepler taas ei hyvdksynyt kyseistdi Brunon ndkemysta.
Graneyn mukaan Kepler kéytti vasta-argumenttina kiintotihtid seka niiden kirkkautta ja kokoa. Tdméa
ajatus oli seurausta Kopernikuksen aurinkokeskisestd mallista. Jotta mallin ajatus tdhtien
ndenndisestd koosta taivaalla, ja niiden kaukaisuudesta suhteessa Maahan, kdvisi jarkeen, oli tdhtien
oltava valtavan kokoisia ja samalla himmeitd. Kepler tuki titd Kopernikuksen malliin perustuvaa
ajatusta ja siksi hén niki, ettd kiintotdhdet olivat suuria ja samalla hyvin himmeiti. Aurinko sen sijaan
oli maailmankaikkeuden keskus ja samalla kirkas sekd tdysin uniikki taivaankappale. Graney
huomauttaa, etti Kepler perusteli niiti nikemyksidéin havainnoilla.'” Kuten Kepler Astronomia
Novassa toteaa, piti hin havaintojen asemaa ensisijaisen tirkednd tihtitieteessd ja laajemmin myds
luonnonfilosofiassaan.!™ Keplerille siis empiiriset havainnot eiviit tukeneet ajatusta Airettdmisti

maailmankaikkeudesta.

Keplerin suhde empirismiin on mielenkiintoinen. Oman aikansa havainnoilla Keplerin empiriaan
perustuva péadttely maailmankaikkeuden koosta néyttdytyy jarkevdnd. Toisaalta Kepler esitti
empiirisen ajattelun ulkopuolelta tulevia metafyysisid ja myyttisid ajatuksia teoksissaan. Filosofi
Daniel Spelda sanoo, etti tistid syystd Kepler ja hinen ajatuksensa on nihty hyvin kaksijakoisina.
Esimerkiksi valistuksen aikaan 1700-luvulla Kepler asetti haasteen monille valistuksen ajan
historioitsijoille, silli hin rikkoi Speldan mukaan suurta valistuksen aksioomaa, jonka mukaan
tarkedd oli perustaa kaikki ajattelu jirkeen. Tdstd syystd historioitsijat jakoivat usein Keplerin
ajattelun nerouteen ja syrjihyppyihin.!”> Timi sama jako on osittain havaittavissa myds nykyisessi
tutkimuskirjallisuudessa. Joka tapauksessa Keplerin maailmankaikkeuteen ja sen kokoon kytkeytyvit
nikemykset olivat sekoitus empiirisiin havaintoihin perustuvaa pédttelyd ja Keplerin omaa

metafyysistd ja teologista ajatusmaailmaa.

Brunon esittdmissd ajatuksissa esiintyy havaintoihin perustuvia argumentteja, joithin usein sekoittuu
filosofisia ja teologisia ndkemyksid. Brunon teoksen toisessa dialogissa Philoteo aloittaa keskustelun
pitdmalla pitkdn puheenvuoron. Siind hin ilmaisee esimerkiksi jo edeltdvissé dialogissa esille tulleen

ajatuksen, jonka mukaan Jumalan voiman darettdmyydestd johtuen my6s maailmankaikkeuden tulee

173 Graney 2019, 156.
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olla ddrettdmin suuri.'”® MyShemmin samassa dialogissa Elpino esittédd Philoteolle suuren méiréin

Aristoteleen luonnonfilosofisia argumentteja. Philoteo aloittaa vastauksensa toteamalla seuraavasti:

It would be impossible to find another with the title of philosopher, who feigns so many vain
suppositions and fabricates foolish positions for his adversaries to support his positions on

levity, as can be seen in his arguments.'”’

Edella Philoteo toteaa, ettéd ei ole mahdollista 16ytéé toista filosofiksi kutsuttua henkil64, joka esittdisi
yhtd monia Brunon mielestd huonoja nikokulmia keveyteen liittyen. Tdma ilmentdd hyvin jilleen

Brunon Aristotelesta vastaan kokemaa antipatiaa.

Kyseisen sivalluksen jélkeen Philoteo jatkaa ddrettdmyyden puolesta argumentointia toteamalla, ettd
maailmankaikkeudessa ei ole olemassa minkéénlaisia reuna-, vili- ja keskikohtia. Sen sijaan
Philoteon mukaan kaikki maailmat, eli taivaankappaleet, ndkevit itsensd maailmankaikkeuden
keskikohtana. Philoteo myo0s toteaa, ettd ddrettdméssd universumissa erilaiset suunnat, kuten yl6s”
ja 7alas” menettivit merkityksensi.!”® Tidmi Brunon argumentointi kytkeytyy aikaisemmissa
luvuissa késiteltyihin Brunon nidkemyksiin Auringosta, Kuusta sekd painovoimasta. Myohemmin
samassa dialogissa Philoteo jatkaa sanomalla, ettd rajalliset matkat eivit ole esteend dérettdomén
maailmankaikkeuden olemassa ololle. Hén sanoo, ettd esimerkiksi Maan pinnalla voi kulkea vain
rajallisen matkan. Philoteo jatkaa toteamalla, ettd eri taivaankappaleet ovat itsessddn rajallisia ja
toisaalta taivaankappaleiden viliset matkat ovat samalla tavoin rajallisia. Philoteon mukaan
ainoastaan taivaankappaleiden liikke on rajatonta ja loputonta.'” Edelld mainittu osoittaa
erinomaisesti, miten suurin osa Brunon kosmologisista ja luonnonfilosofisista ajatuksista oli loppujen

lopuksi kytkoksisséd ddrettomén maailmankaikkeuden olemassaolon perusteluun ja todistamiseen.

Rowland nostaa esille mielenkiintoisen ajatuksen taivaankappaleiden asemasta Brunon dérettomassa
maailmankaikkeudessa. Rowland sanoo Brunon ajatelleen, ettd ddrettdméan universumin kontekstissa
taivaankappaleet eivdt vain kierrd liikeratojaan pitkin, vaan ne ovat osa &ddretdontd jatkuvuutta
ddrettomissd kaikkeudessa. Téstd seuraa se, ettd kaikki Aristoteleen, Ptolemaioksen ja
Kopernikuksen kehittdmét planeettojen liikeratoja kuvaavat jérjestelmét, ovat vain kaavioita, jotka
kuvaavat pientd osaa suuremmasta litkkeiden kokonaisuudesta. Edelld mainitut systeemit ovat siis

Brunon niikdkulmasta vain suhteellisia kuvauksia.'®® Tdmi osoittaa myds hyvin, miten Bruno esitti
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vahvaa kritiikkid ihailemaansa Kopernikusta kohtaan asettamalla hinet samalle linjalle Aristoteleen
ja Ptolemaioksen kanssa. Tdméad suhtautuminen Kopernikukseen erotti Brunon ja Keplerin

kosmologiset ndkemykset vahvasti toisistaan.

Mielenkiintoisen haasteen Keplerin kosmologialle asettivat komeetat. Weinert nostaa esille, ettid
1500-luvun lopulla téhtitieteilijat havaitsivat sekd supernovan ettd komeettoja. Weinertin mukaan
tdma asetti vanhan Aristoteleen pallonkuoriin perustuvan ajattelun kyseenalaiseksi. Syyni tdhén on
se, ettd Aristoteleen luonnonfilosofiassa supralunaarinen taivas oli muuttumatonta. Komeettojen ja
supernovan ilmestyminen taivaalle rikkoi Aristoteleen luonnonfilosofian perusajatuksia. Weinert
huomauttaa, ettd oman haasteensa toi myos se, ettd téhtitieteilijit havaitsivat komeettojen liikeratojen
olevan hyvin elliptisid. Tamaé tarkoittaa siis, ettd komeetat litkkuivat kohti Aurinkoa jostakin kaukaa
aurinkokunnan ulkopuolelta.'®! Tdmai tietenkin kyseenalaisti rajallisen tai ainakin siihen asti uskotun

maailmankaikkeuden kokoon liittyvén ajattelun.

Keplerille tdma elliptisiin liikeratoihin suhtautuminen oli kaksijakoista. Astronomia Novassa Kepler
esittdd ajatuksen planeettojen liikeratojen elliptisyydestd. Hén sanoo, ettd korvaamalla tiydelliset
ympyrit elliptisilld liikeradoilla planeettojen liikkeet selittyviit paljon paremmin.'®? Huomattavaa
tassd on kuitenkin se, ettd Keplerin elliptiset liikeradat koskettivat 1ihinna planeettoja. Astronomia
Novassa Kepler ei kisittele komeettojen liikeratoja. Merkittavai on se, ettd komeettojen radikaalisti
elliptiset  liikeradat  asettivat Keplerin oman  kosmologisen ajatuksen  rajallisesta
maailmankaikkeudesta kyseenalaiseksi, silld liikeradat osoittivat komeettojen tulevan kaukaa
aurinkokunnan ulkopuolelta. Filosofi Patrick J. Boner sanoo, ettd Kepler késitteli komeettoihin
liittyvid kysymyksid my6hemmaéssa teoksessaan De cometis. Kyseisessa kirjassa Kepler toteaa, ettd
komeettojen hyvin elliptiset liikeradat ovat vain Maan pyOrimisen aiheuttamaa illuusiota. Kepler

vertasi komeettojen liikeratojen elliptisyytti planeettojen nienniiseen taantuvaan liikkeeseen. '3

Bruno ei kommentoi komeettoja dialogissaan, silld ne eivét aseta mitddn ongelmia hinen omalle
kosmologialleen. Mielenkiintoisesti Brunon kosmologia ei ollut ulottuvuudeltaan ainoastaan
spatiaalisesti ddreton, vaan my0s temporaalisesti. Toisessa dialogissa Elpino ja Philoteo keskustelevat
ddrettoméstd maailmankaikkeudesta ja Aristoteleen vaittdmistd. Philoteo kritisoi Aristoteleen
nidkemysti siitd, ettei ddrettdmyyksid voi olla olemassa, ja ettd darettdmyydessd on eri osia, eli eri

kokoisia ddrettdomyyksid. Philoteo sanoo, ettd rajalliset pituudet ovat vain suuremman rajallisen

181 Weinert 2009, 34.
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alueen pituuksia, eivitka itsessddn osa mitdin ddretdntd pituutta, silld ne eivét ole osa ddrettomyytta.
Philoteo jatkaa toteamalla, ettd samalla tavoin on olemassa déreton aika ja esimerkiksi tuhat vuotta ei
ole osa ddretontd aikaa, vaan osittainen ajan mitta esimerkiksi jostain suuremmasta rajallisesta
ajasta.'®* Brunon filosofisessa ajattelussa siis loputtomuudessa itsessiin ei ole osia sen varsinaisessa
merkityksessd, koska rajallinen asia ei ole verrannollinen #direttdmyyden kanssa. Sen sijaan

ddrettomyyden sisilld voi olla osia, eli komponentteja, heterogeenisyydesté johtuen.

Brunolle siis maailmankaikkeus on tilallisesti ja ajallisesti dareton. Taémé oli uuden ajan alussa hyvin
radikaali luonnonfilosofinen nikemys. Tieteenhistorioitsija Miguel A. Granada pohtii titd Brunon
aikaan liittyvaa filosofista ajattelua. Aristoteleen luonnonfilosofiassa oli olemassa absoluuttisen ajan
késite, jonka mukaan aika l&hti litkkeelle uloimman pallonkuoren, eli primum mobilen, liikkeesta.
Granada ndkee, etti Brunon luonnonfilosofiassa ajan suhteellisuus ilmenee voimakkaammin kuin
1900-luvun erikoisessa ja yleisessid suhteellisuusteoriassa!®>. Hin sanoo, etti Brunolle aika oli
suhteellista, koska ddrettoméassd maailmankaikkeudessa oli ddreton méérd heterogeenisid maailmoja,
joissa oli oma aikansa. Témin lisdksi hdn huomauttaa, ettd samalla Bruno myds niki, ettd maailmojen
vililld oli niiden ominaisesta liikkeestd johtuvia aikavilejd, jotka estivdt minkd4nlaisen universaalin

ajan mittauksen.'%

Granadalle Brunon luonnonfilosofinen suhteellisuusajattelu néyttaytyy radikaalina ldnsimaisen
filosofisen ja teologisen tradition kritiikkind, ja jopa dekonstruktiona. Hén sanoo, etti Brunon
luonnonfilosofian ddreton maailmankaikkeus hyokkisi monin eri tavoin aikakauden ajattelua vastaan.
Ensinnékin Aristoteleen luoma kosmologinen hierarkia tuhoutui Brunon darettdémyyskosmologiassa.
Samalla erilaiset dualismit ruumiin ja sielun, materian ja muodon sekd Maan ja taivaan valilld
poistuivat. Granada nostaa esille my0s ndkemyksensd siitd, ettd Brunon kosmologia haastoi
ihmiskeskeisen ajattelun ja loi uuden eettisen systeemin, joka kattoi koko maailmankaikkeuden.'®’
Tama kaikki osoittaa hyvin sen, miten poikkeuksellinen ajattelija Bruno oli omana aikanaan. Hén
haastoi todella fundamentaalisia ajatusrakenteita omalla filosofiallaan, mutta samalla hin hyddynsi

ajattelussaan vanhoja filosofisia traditioita.

Granada mainitsee lisdksi Brunon roolista osana pidempéi historiallista suhteellisuusajatteluun

kytkeytyvdd prosessia. Hidn sanoo, ettd esimerkiksi Galileo Galilei (1564—1642) ei hyvidksynyt

184 Bruno 1584, 89-90.
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”Suhteellisuusteoria”, Tieteen termipankki.

136 Hufnagel & Eusterschulte 2013, 126.

137 Hufnagel & Eusterschulte 2013, 128.



55

suurelta osin nditd Brunon nikemyksid, mutta ajatuksen liikkeen suhteellisuudesta hén pystyi
nielemi#n.!®® Myds Rowland nostaa esille Brunon roolin liikkeen suhteellisuuden ajatuksen
heriéttelijand. Mielenkiintoisesti Rowland mainitsee siitd, miten tieteenhistoriassa on korostettu
Galileon ja Brunon ajattelun eroja, mutta my0ds niiden samankaltaisuutta. Han nostaa esimerkkina
Keplerin, joka niki Galileon ja Brunon ajattelun yhtildisyydet.!® Brunon nikemykset vaikuttivat siis
ainakin hieman Galileon ajatteluun, ja enemmin kuin esimerkiksi Keplerin ndkemyksiin. Tdma

osoittaa myds, miten aikalaiset keskustelijat altistuivat epdsuorasti toistensa ajatuksille.

Téssd alaluvussa tarkastelin Brunon ja Keplerin esittdmid nidkemyksid maailmankaikkeuden
todellisesta koosta. Heiddn ndkemyksensd kyseisestd aiheesta erosivat toisistaan merkittdvésti.
Adreton maailmankaikkeus oli Brunon kosmologian kulmakivi ja kaikki perustui siihen. Brunon koko
luonnonfilosofia pyrki kritisoimaan edeltivdd Aristoteleen rajallista maailmaa, jossa Jumala ja
thminen olivat fyysisesti erilldén. Kepler kritisoi Brunon tavoin vanhaa Aristoteleen kosmologiaa,
mutta hidn ei pystynyt silti uskomaan Brunon tavoin ddrettdémin maailmankaikkeuden olemassa
oloon. Osa syyné tdhin voidaan pitéa sitd, ettd Kepler uskoi empiiristen havaintojen antavan parhaan
vastauksen maailmankaikkeuden kokoon liittyviin kysymyksiin ja aikalaisten havainnot eivét
Keplerin mielestd tukeneet ajatusta ddrettoméistd maailmankaikkeudesta. Molemmilta 16ytyi siis
vahva filosofiaan perustuva vastaus sithen, onko maailmankaikkeus diretdn vai ei. Brunon ja
Keplerin maailmankaikkeuden kokoon liittyvdt nikemykset ja argumentit osoittavat hyvin, miten

erilaisia kosmologisia ajatuksia Kopernikuksen julkaisun jdlkimainingeissa kehittyi.

188 Hufnagel & Eusterschulte 2013, 127-128.
139 Rowland 2008, 281-282.
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4 Loppuluku

Uuden ajan alussa uudelleen syttyneelld kosmologisella keskustelulla on ollut kauaskantoiset
seuraamukset siind, minkélaisena ihmiset nidkevét asemansa maailmassa. Nikolaus Kopernikuksen
aurinkokeskisen mallin julkaisun jélkeen syntyi paljon uusia ajatuksia siitd, mink&lainen
maailmankaikkeus todella on ja mitkd voimat sielld vaikuttavat. Italialainen Giordano Bruno ja
saksalainen Johannes Kepler olivat kaksi merkittdvdd kosmologiseen keskusteluun osallistunutta
henkil6d ja he esittivdt kumpikin uusia, uuden ajan alun kontekstissa mullistavia, kosmologisia ja
luonnonfilosofisia ajatuksia. Bruno ja Kepler valikoituivat tutkimuksen tarkastelun kohteeksi heidin

mielenkiintoisten ja poikkeuksellisten kosmologisten ajatustensa vuoksi.

Alkuperiisaineistosta selvitettiin, miten Bruno ja Kepler kritisoivat vanhaa maakeskistd
maailmankuvaa, mitd ajatuksia he ammensivat Kopernikuksen aurinkokeskisestd maailmankuvasta,
miten he rakensivat Kopernikuksen ajatusten avulla omia luonnonfilosofisia ja kosmologisia
mallejaan ja miten he perustelivat omat argumenttinsa. Tutkimuksen alkuperdisaineistona toimivat
Brunon On the Infinite, the Universe and the Worlds (1584) ja Keplerin Astronomia Nova (1609).
Tutkimuksessa kéytettiin historiallista menetelméé, eli ldhdekritiikkid ja kontekstualisointia.
Asettamalla Brunon ja Keplerin ajatukset uuden ajan alun kosmologisen keskustelun kontekstiin,

pystyttiin etsimdin samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia kummankin esittimistd ndkemyksista.

Bruno julkaisi filosofiset ndkemyksensd ajallisesti ennen Keplerid. Héanen esittimat
luonnonfilosofiset ja kosmologiset ajatukset kytkeytyivit vahvasti Aristoteleen luonnonfilosofian
krititkkiin. Bruno nimittdin halveksui Aristoteleen filosofiaa ja pyrki kaikin tavoin haastamaan sen
asettamia ontologisia ja epistemologisia perusteita. Aristoteleen rajallinen ja maakeskinen
maailmankaikkeus oli Brunolle késittimiton ajatus, eikd kyseisen maailman olemassaoloa voinut
hinen mukaansa perustella sen paremmin luonnonfilosofisesti, teologisesti kuin loogisestikaan.
Brunolle Kopernikuksen julkaisu De revolutionibus orbium coelestium (1543) toimi alkusysdyksena
uusien ajatuksien heréttelijand. Aurinkokeskinen malli oli Brunon mielestd katse oikeaan suuntaan,
mutta hén piti Kopernikuksen mallia liian rajoittuneena. Bruno vei ajatuksensa paljon pidemmadlle ja
hylkdsi my0s aurinkokeskisen ajatuksen. Tilalle hidn tarjosi omaa hyvin radikaalia ndkemystdin,

jonka mukaan maailmankaikkeudessa ei ole minkéénlaista keskikohtaa.

Brunon kosmologian kulmakivend toimi ajatus siité, ettd maailmankaikkeus oli ddrettomén suuri ja
kaikki muut hinen esittamét ndkemykset kytkeytyivét tavalla tai toisella dédrettdmyyden perusteluun.

Hinen teoksensa otsikko ilmaisi jo sen, miten hén ajatteli. Kaikissa dialogeissaan hdn pyrki
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todistamaan ajatuksensa &ddrettoméstd maailmankaikkeudesta, ja samalla hén otti kantaa moniin
aikalaisia hiertdneisiin kysymyksiin, kuten taivaankappaleiden ontologiseen asemaan ja
painovoimaan. Brunolle Aurinko, Kuu ja muut taivaankappaleet olivat olemukseltaan animistisia ja
vitalistisia kappaleita, ja tdma taas kytkeytyi Brunon filosofisiin ja teologisiin nikemyksiin, jonka
mukaan Jumalan luoma kaikkeus oli luonteeltaan elollista. Taivaankappaleiden liike selittyi siis
niiden olemuksen kautta. Bruno ei mydskddn pitdnyt aurinkokunnan taivaankappaleita mitenkdin
uniikkeina, vaan osana ddrettomén maailmankaikkeuden sisdltimid heterogeenista jakautuneisuutta.
Aurinko oli Brunolle vain yksi ddrettomistd madrdstd tdhtid, joita maailmankaikkeus oli tdynna.

Maakeskisyys ja aurinkokeskisyys paityivét siis molemmat romukoppaan Brunon toimesta.

Kosmologian suuren kysymysmerkin, eli painovoiman kohdalla, Bruno otti tapansa mukaan
radikaaleja harppauksia. Hén hylkdsi Aristoteleen luonnonfilosofisen ajatuksen absoluuttisista
suunnista, kuten “’ylds” ja “alas”, ja nédki sen sijaan, ettd kaikilla taivaankappaleilla oli olemassa oma
sisdinen painovoimansa, joka miéritti ndmé suunnat. Hin perusteli ndkemystidin tarkastelemalla
painovoimaa eri havaintopaikoilta. Painovoima muuttui siis Brunon ajatuksissa suhteelliseksi
ilmioksi, eikd se ollut endd mitenkddn sidonnainen maakeskiseen maailmankuvaan. Kuten kaiken
muunkin Brunon kehittdmén luonnonfilosofian, niin myds painovoiman kohdalla, tarkoituksena oli
rakentaa perusteita ddrettdmin maailmankaikkeuden todistamiselle. Painovoima oli Brunon mielesti
suhteellista, koska dérettoméan suuressa maailmankaikkeudessa ei ollut minkdénlaista keskikohtaa ja

siitd johtuen suunnat olivat tdysin havainnoitsijasta riippuvaisia.

Mielenkiintoisesti Brunon maailmankaikkeus oli ddreton sekd spatiaalisesti ettd temporaalisesti.
Aristoteleen kehittimé ajatus uloimmasta pallonkuoresta, eli primum mobilesta, murtui Brunon
ajatuksissa. Uloin pallonkuori oli médritellyt maailmankaikkeuden sekd tilallisesti ettd ajallisesti.
Hylkddmailld uloimman pallonkuoren olemassaolon Bruno rikkoi ensinndkin maailmankaikkeuden
tilallisen rajan ja maailmankaikkeus muuttui &irettdmiksi. Toisaalta uloimman pallonkuoren
hylkddminen johti my0s absoluuttisen ajan késitteen hylkddmiseen, silld uloin pallonkuori oli
Aristoteleen mukaan universumin ajan médérittdji. Brunolle maailmankaikkeus muuttui siis
suhteelliseksi myds ajallisesti. Tdma kaikki oli ajan kosmologisessa kontekstissa hyvin radikaalia ja

poikkeuksellista.

Kepler 1dhti tarjoamaan vastauksia erilaisiin kosmologisiin kysymyksiin hieman erilaisesta
ndkokulmasta. Brunon tavoin Kopernikus toimi hinelle suurena inspiraationa, mutta Brunosta
poiketen Kepler puolusti voimakkaasti Kopernikuksen aurinkokeskisyyttd. Han néki, ettd Kopernikus

oli oikein identifioinut Auringon maailmankaikkeuden keskipisteeksi. Teoksessaan Keplerin
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tarkastelun keskiossd olivat taivaankappaleet, ja niiden liikeratojen kuvailu matemaattisesti ja
geometrisesti. Taivaankappaleisiin liittyvén paéttelyn kautta Kepler rakensi omaa kosmologista
systeemidédn, jossa Aurinko sai keskeisen aseman. Aurinkokunnan planeetat liikkuivat omia
litkkeratojaan  pitkin  Auringon ympdri, joten tdstd Kepler péitteli Auringon olevan
maailmankaikkeuden keskus. Tdhén kietoutui myods Keplerin omia teologisia nikemyksid, joissa
Aurinko ja Jumala kietoutuivat vahvasti yhteen. Teologia kulki siis luonnonfilosofian ja aloittelevan

luonnontieteen kanssa edelleen kési kdadessa.

Kepler oli ajatuksissaan Brunon tavoin vallankumouksellinen, mutta hyvin eri tavalla. Hin nimittiin
esitteli teoksessaan ajatuksen aurinkokunnan planeettojen liikeratojen elliptisyydestd. Tamé oli
radikaali harppaus pois vanhasta Aristoteleen luonnonfilosofisesta kosmologiasta, jossa
supralunaarinen alue oli muuttumatonta ja tdydellistd. Aristoteles nimittdin ajatteli planeettojen
litkeratojen olevan tdydellisid ympyrditd, mutta Kepler kyseenalaisti timédn vedoten teoksessaan
esitettyihin laskuihin ja geometriaan. Tdméin vanhan luonnonfilosofisen ndkemyksen kritiikin liséksi
Kepler toi ndkemyksiinsd mukaan empiriaa, eli hin korosti havaintoja argumenttiensa tukena. Tdémén
voi nidhdd merkittdvdnd askeleena tdhtitieteen historiassa, jossa spekulaatio alkoi pikkuhiljaa

siirtyméédn empirian ja matematiikan tielta.

Painovoiman kohdalla Kepler tuki ajatusta sen kytkeytymisesti jollakin tavalla magnetismiin, joka
oli aikalaisille todella mystinen luonnonilmid. Kepler nosti esille William Gilbertin ajatukset
magnetismista parhaimpana painovoiman selittdjédni. Painovoiman tieteenhistoriassa Keplerin rooli
on ndhty varhaisena mekanistisen painovoimateorian tukijana. Vaikka Keplerin asema
tieteenhistoriassa on suuri, niin siitd huolimatta timén tutkimuksen sisélld ndkyy hyvin, miten
Keplerin ajatuksissa esiintyi aikalaisilleen tuttuun tapaan edelleen paljon teologisia ja metafyysisid
nikemyksid, jotka eivit olleet kytkoksissd empiirisiin padtelmiin. Mielenkiintoisesti edelld mainittu
Gilbert oli saanut vaikutuksia Brunon nidkemyksistd, joten Kepler sai myos Brunosta epédsuoraa
vaikutusta omaan ajatteluunsa. Samalla tavoin Tyko Brahe oli vuorovaikutuksessa sekd Keplerin etti
Brunon kanssa. Tdmi osoittaa, miten Bruno ja Kepler olivat osa laajempaa uuden ajan alun
kosmologisen keskustelun kontekstia, jossa hyvin erilaiset ndkemykset ja ajattelijat olivat keskendin

suorassa ja epasuorassa vuorovaikutussuhteessa.

Merkittdvin  kiistakapula Keplerin ja Brunon ndkemysten vélilldi kytkeytyi kuitenkin
maailmankaikkeuden kokoon. Bruno uskoi ddrettémin maailmankaikkeuden olemassa oloon ja niki
sen my0Os teologisesti tdysin perusteltuna. Kepler taas kielsi kyseisen ajatuksen ja hin perusteli

rajallisen maailmankaikkeuden olemassa oloa empirialla. Hén sanoi, ettd mitkddn havainnot eivét tue
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ajatusta siitd, ettd maailmankaikkeus jatkuisi ikuisesti. Keplerin oma teologinen ajattelu kytkeytyi
tahdn Auringon kautta, silld jos Aurinko olisi vain yksi ddrettOmastd madrastd tihtid, niin Aurinko
muuttuisi merkityksettoméksi, ja koska Aurinko symboloi Keplerille Jumalaa, niin ajatusta Auringon
mitdttomyydestd ei voinut mitenkdén hyvéksyd. Tdmé osoittaa jilleen hyvin, miten Keplerin

ajattelussa empiria ja teologia kulkivat monesti kisi kédessa.

Tutkimuksessa kéytetyt alkuperidisldhteet poikkesivat suuresti toisistaan. Brunon teos oli uuden ajan
alun kontekstiin hyvin tyypillinen dialogi, jossa erilaiset hahmot debatoivat keskenéddn filosofisista
ongelmista. Dialogin d4nekkiin henkild esitteli Brunon omat argumentit ja muut hahmot esittivét
hinelle vasta-argumentteja. Keplerin teos sen sijaan rakentui matematiikasta, geometriasta,
empiriasta ja niiden avulla argumentoinnista. Siksi hénen julkaisunsa voi ndhdd luonnontieteellisen
teoksen prototyyppind. Kummatkin alkuperiisldhteistd olivat verrattain haastavaa luettavaa niiden
vaikeiden aiheiden vuoksi. Siitd huolimatta tarkan lukemisen ja analysoinnin avulla niistd pystyi
16ytdmiin paljon mielenkiintoisia uuden ajan alun kosmologiaan ja luonnonfilosofiaan kytkeytyvia

ajatuksia.

Kyseisten alkuperdisldhteiden kautta on myos helppo ymmartdé sitd, miksi Brunon ja Keplerin rooli
tieteenhistoriassa on ollut hyvin erilainen. Brunon teos ei ndyttdydy nykytutkijan silmissd mitenkain
tieteellisend. Hén ei esimerkiksi kdyttanyt matematiikkaa ndkemystensé tukena. Kepler taas hyddynsi
geometriaa ja matematiikkaa teoksessaan. Téstd syystd hdnet onkin ndhty merkittdvind tieteen
kehityksen pioneerina. Tdmi ja aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd jako Keplerin ja
Brunon vililla tieteelliseen ja ei-tieteelliseen ei tietenkédédn ole tdysin perusteltua. Mielenkiintoisen
heidén ajatustensa vertailusta tekee my0s se, ettd nykytiedon valossa esimerkiksi Brunon ndkemykset
maailmankaikkeuden koosta ovat ldhempédnd todellisuutta kuin Keplerin. Toisaalta Keplerin
kehittdmét planetaariset lait ovat edelleen tirkeitd tdhtitieteessd. Heiddn kummankin esittamét
ndakemykset ovat siis vieldkin relevantteja nykytilanteessa, vaikka paljon tietoa on kasaantunut heiddn

jélkeen.

Alkuperiisldhteet ovat olleet tdiman tutkimuksen kysymysten kannalta hyvit. Tietysti sekd Bruno ettad
Kepler olivat tuotteliaita kirjoittajia ja he julkaisivat elinaikanaan suuren méérén erilaisia teoksia.
Luonnollisesti heiddn ajatuksensa myods muokkautuivat heiddn omana elinaikanaan, eivitkd heiddn
kosmologiset ja luonnonfilosofiset ndkemyksensd olleet staattisia. Mahdollisen jatkotutkimuksen
aitheen tarjoaisi Keplerin ja Brunon ajatusten vertailu, ja tarkastelu, miten heiddn ajatuksensa
muuttuivat heiddn omana elinaikanaan. Toinen potentiaalinen jatkotutkimuksen aihe olisi ottaa

mukaan lisdd aikalaisia kosmologiseen keskusteluun liittyneitd henkilditd. Téhdn keskusteluun kuului
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tietysti suuri méérd hyvin erilaisia persoonia, joiden ajatukset poikkesivat suuresti toisistaan. Kaiken
kaikkiaan uuden ajan alun kosmologista keskustelua on tutkittu jo paljon, mutta aina saattaa 16ytya
uudenlaisia ndkokulmia ja vertailupareja, jotka tarjoavat uusia mahdollisuuksia tieteenhistorian

tutkimukselle.

Brunon ja Keplerin kosmologisten ajatusten vertailu tarjosi my0s oivan mahdollisuuden tutkia, miten
eri tavoin uuden ajan alussa luonnonfilosofit ldhtivit haastamaan vanhaa Aristoteleen ja
Ptolemaioksen ajatuksiin perustuvaa maailmankuvaa. Brunon kritiikki kohdistui erityisesti
Aristotelesta kohtaan, jota hin arvosteli teoksessaan ankarasti. Brunolle Aristoteles néyttdytyi
filosofina, jonka takia oli syntynyt késitys rajallisesta, ja ndin ollen Brunon mielestd védrista
maailmankaikkeudesta, jossa Jumalan todellinen kaikkivoipaisuus ei voinut ilmetd ihmisille.
Keplerin kritiikki kohdistui myos Aristotelesta kohtaan, mutta teoksensa matemaattisuuden ja
geometrisuuden johdosta hin kritisoi enemmin Ptolemaiosta, joka oli kehittdnyt vanhan maakeskisen
maailmankuvan matemaattiset perusteet. Brunosta poiketen Kepler pyrki sopuisaan kritiikkiin ja
esitteli jirjestelmadllisesti, miksi Ptolemaioksen kehittdmd malli ei ollut paras mahdollinen malli

havaintojen selittdjéna.

Kootusti voi todeta, ettd Bruno ja Kepler olivat kumpikin aikakaudelleen poikkeuksellisia hahmoja,
jotka kehittivdt uusia, ja monella tapaa mullistavia ajatuksia, jotka haastoivat vanhaa
luonnonfilosofista ajattelua. Yhtd tarkedd heiddn poikkeuksellisten ajatustensa lisdksi on se, ettd
heiddn ndkemyksensd eivét syntyneet tyhjidssd, vaan vanhan ajattelun kritiikin ja uudenlaisen
ajattelun synnyttdmin keskustelun ja synteesin kautta. Toisaalta he kumpikin ammensivat tukea
ndkemyksilleen muualta, ehkd jopa hieman unohdetummasta vanhasta ajattelusta. Keskeisti on se,
ettd Bruno ja Kepler olivat kumpikin osa pidempéd historiallista tieteen, luonnonfilosofian ja
kosmologian kehityksen prosessia, jossa erilaiset ajattelutavat ja -rakenteet olivat keskendédn

vuorovaikutuksessa, ja omalta osaltaan synnyttivit uusia ajatuksia.
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