Bengt Ulin

Ett vardigt 400-arsjubileum

Den 8 mars 1618 dyker en idé upp i Johannes Keplers huvud men han forkastar
den som falsk. Drygt tvd manader senare kommer idén oférandrad tillbaka
och det visar sig vara en upptackt — men vilken?

skrev Isaac Newton: Om jag mdjligen sett lite lingre dn andra, sd dr det ddir-

for att jag stdtt pd skuldrorna till jdttar. Vilka jittar kan han ha avsett? 1
forsta hand bor det ha varit Galileo Galilei och Johannes Kepler. Galilei som
ir kind som "fysikens fader” var hemmastadd 4ven i matematik och astro-
nomi. Han fann att kastkurvan dr en parabel och byggde den sedermera sa
kallade "teaterkikaren” eller "Galileis kikare”. Aven Kepler byggde en kikare,
"Keplerkikaren” eller "den astronomiska tuben”, men framfor allt var Kepler en
skicklig och uthallig matematiker och det ir om honom denna artikel handlar.

Iett brev till den méingsidige forskaren Robert Hooke &r 1675 eller 1676

Johannes Kepler och planetbanorna

Kepler foddes 1571 den tyska staden Weil der Stadt. Efter en tid som elev till
astronomen Michael Mistlin i Ttibingen blev han 1594 anstiilld som astronom i
Graz, Osterrike. Kepler hade intresserat sig for planetbanorna och fick 1595 en
ingivelse: Jorden éir mdttet for planetbanorna. Deras radier skulle kunna erhéllas
med hjilp av de platonska kropparna pa foljande vis:

Omskriv en dodekaeder kring jordklotet, direfter en tetraeder kring dode-
kaedern och dirpd en kub kring denna. Det ger banradierna for Mars, Jupiter
och Saturnus. Inskrivistillet en ikosaederi jordklotet och diirefter en oktaeder
i ikosaedern. Detta ger banradierna for Venus respektive Merkurius. Liksom
Pythagoras och Galilei var Kepler évertygad om att allt iir ordnat efter mitt och
tal. Han sdg matten for planetbanorna som ett "Mysterium Cosmographicum”.

Arv efter Tycho Brahe

Ar 1601 eftertridde Kepler den da avlidne
Tycho Brahe som kejsarens hovastronom
i Prag. Brahe hade frin sina tva observato-
rier p4 6n Ven i Oresund, Uraniborg och
Stjirneborg, gjort ett stort antal ytterst
noggranna observationer p& himlakroppar
och dirvid noterat deras positioner.Kepler
”irvde” det enorma siffermaterialet frin
Brahe och var imponerad dver dennes flit
och noggrannhet. Enligt Keplers mening
saknade Brahe en “arkitekt” som kunde
strukturera datamaterialet.
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Brahe hade tinkt att planeterna ror sig runt solen men att denna tillsammans
med planeterna ror sig kring jorden. Det var en kompromiss mellan den gamla
geocentriska viirldsbilden och Kopernikus nya, heliocentriska, system med
solenicentrum.

Keplers forsta och andra lag

Kepler piborjade egna undersdkningar av jordbanan. Med hjilp av Brahes
oppositionsmitningar kom han fram till ett resultat som hade en felmarginal
pa tvd bigminuter. Det var han inte ndjd med och gjorde en ny kalkyl. Den
visade en felmarginal pa hela dtta bigminuter. Det var detta misslyckande som
ledde Kepler vidare. Han forsatte sig i tanken till Mars. Med denna planet som
referenspunkt nddde han resultat rérande avstinden mellan jorden och solen.
Efter mddosamma berikningar fann Kepler 1602 den lag som senare kom att
kallas Keplers andra lag eller ytsatsen: Radius vektor frin solen till en planet
sveper pd ett givet tidsintervall 6ver en och samma yta.

Med denna sats som sprangbrida arbetade Kepler vidare och
kom med hjilp av data rérande avstinden fran solen till Mars och
en djirv generalisering 1605 fram till den sa kallade Keplers forsta
sats: Planeterna ror sig i ellipsbanor med solen i ellipsens ena brinn-
punkt. Denna sats publicerades i boken Den nya astronomin 1609,
den f6rsta moderna boken om astronomi.

Kepler yttrade: "Det ir mitt mal att visa att den himmelska
maskinen inte iir en sorts gudomlig varelse utan liksom ett urverk
sa tillvida att nistan alla de olika rérelserna ombesoris av en enda,
helt enkelt magnetisk (lis: attraherande) kraft, som i ett urverk,
vars alla rorelser betingas av ett enkelt lod. Nirmare bestimt visar
jag ocksa hur denna fysikaliska forestillning kan framstillas arit-
metiskt och geometriskt.”

Under ett uppehall med Marsstudierna skrev Kepler en bok om optik, Den
optiska delen av astronomin. I en undersdkning rorande kigelsnitten (cirkel,
ellips, parabel och hyperbel) kom han nira ett begrepp som introducerades
inom projektiv geometri ett par arthundraden senare, nimligen de oindligt-
avligsna punkterna. I platonsk anda ansdg Kepler att en tecknad cirkel endast
ir ensinnlig bild fr begreppet cirkel. Han avvisade tanken att vi skulle komma
till begreppet cirkel med hjilp av de cirkelfigurer som passaren ritar.
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Allt &r ordnat efter matt och tal

Den 10 oktober 1604 framtriidde en ny stark stjirna pa natthimlen. En vecka
senare var det dter klart vider och Kepler kunde se en gnistrande stjirna som
i lyskraft tivlade med Jupiter. Vid samma tid intriffade en s kallad stor kon-
junktion mellan Jupiter och Saturnus, en tilldragelse som intriiffar med cirka
20 ars mellanrum. Allt detta foranledde Kepler att som hovastronom skriva
om de kosmiska hindelserna. Han avvisade dirvid en astrologisk tolkning, riitt
vanlig défortiden.

Vintern 1609/10 upptickte Galilei med sin kikare fyra Jupiterméanar. Hans
upptiickt bekriiftades av Kepler. Efter flera ar av bekymmer med bla trosstri-
der, 30-4riga kriget som borjade 1618 och en hiixprocess mot Keplers mor (var-
vid Kepler riddade henne fran att bli démd) kunde hans astronomiforskning
dterupptas. Kepler blev alltmer évertygad om att planetsystemet ir priglat av
harmoni. Allt ir ordnat efter métt och tal och inte minst i tonernas viirld rader
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harmoni dir oktavsteget uppat innebir en férdubbling av frekvensen, pro-
portionen ir 2:1. Vi har en férmaga att dunkelt uppfatta somliga proportioner
som harmoniska. De finns "under ett moln av ickevetande” skrev Kepler. Det
paminner om Leibniz som i ett brev 1712 skrev att sjilen utfér en omedveten
aritmetik nir vi hor villjudande klanger. Kepler kiinde till att de fem forsta hel-
talen 1,2, 3,4 och 5 bestimmer harmoniska intervaller i den diatoniska skalan.
Utdver oktavens proportion 2:1 har vi foljande frekvensproportioner: kvint 3:2,
kvart 4:3, stor ters 5:4, liten ters 6:5, stor sext 5:3 och liten sext 8:5. Stor ters och
liten ters bestimmer dur respektive moll.

Forenklande logaritmering

Ar 1614 introducerade engelsmannen Napier sina "mirakuldsa” logaritmer. De
kom till Keplers kinnedom tva r senare och han forstod vilken forenkling
logaritmering medfor vid de riknesitt som ir hogre dn addition och subtrak-
tion, inte minst vid multiplikation och division. Vintern 1621/22 skrev Kepler
efter sjilvstindigt arbete, dvs oberoende av Napiers publicering, en bok om
logaritmer som utgavs 1624. I moderna termer kan Keplers logaritm definieras
pafoljande sitt:

1 5
logx = 105111l
x

Den 8 mars 1618 dyker en idé upp i Keplers huvud men han férkastar den
som falsk. En tid senare, den 15 maj 1618 kommer idén oférindrad tillbaka
— och det ir d som det i rubriken angivna 400-arsjubileet har sin upprin-
nelse. "Jag har rovat egypternas gyllene kirl for att inritta en helig hydda it
min gud ldngt borta fran Egyptens grinser’— si lyder Keplers kryptiska for-
mulering betriffande den nya upptickten. Vad var det han hade upptickt?
Svaret ir att han hade upptickt det som senare kom att kallas Keplers tredje
planetlag: Kvadraterna pa omloppstiderna forhdller sig som kuberna pd deras
medelavstdand till solen. T
()= (2
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Till sist ndgra ord om Keplers intresse for volymen hos vintunnor. Han approx-
imerade tunnorna med ett antal cylindrar med liten héjd och fick som resultat
att hojden h vid maximal volym borde vara

2d
h= ﬁ(*)

dir d 4r en given diameter. Keplers metod kan ses som en primitiv {oreging-
are till approximering av Riemann-integralen med undersumma respektive
dversumma. Kepler konstaterade fornojd att (*) stimde bra pd vintunnorna.
For 6vrigt tog sig Kepler an volymen hos ett stort antal andra kroppar, tex
den badringsliknande torusen. Till sist ir det virt att nimna att Kepler kunde
konstruera de 13 halvreguljira (arkimediska) kropparna.
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