
Tycho Brahe en Johannes Kepler

Beschrijving

De geschiedenis van de wetenschap kent weinig samenwerkingen die zo vruchtbaar Ã©n zo
gespannen waren als die tussen Tycho Brahe en Johannes Kepler.
Arthur Koestler heeft die prachtig verwoord in zijn werk â??The Sleepwalkersâ??1.

Twee totaal verschillende karakters

Tycho Brahe en Johannes Kepler verschilden op vrijwel elk vlak.
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Tycho Brahe, geboren als Tyge Ottesen Brahe (1546â??1601) was
een Deense astronoom.
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Tycho Brahe:

aristocraat, excentriek, dominant
meester-observator
bouwde het observatorium Uraniborg
verzamelde ongekend nauwkeurige astronomische data
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Johannes Kepler of Keppler (1571â??1630) was een Duitse astronoom, astroloog, wis-
en natuurkundige.

Johannes Kepler:

bescheiden, intellectueel, theoretisch
diep religieus en filosofisch
zocht naar wiskundige harmonie in het universum

Waar Brahe keek, wilde Kepler begrijpen.

Het probleem van de planeten

In de 16e eeuw was het wereldbeeld nog in beweging:

Het oude model van Claudius Ptolemaeus plaatste de aarde in het centrum.
Nicolaus Copernicus had de zon centraal gezet.

Maar er was een probleem: geen enkel model kon de beweging van de planeten â?? vooral van Mars
â?? echt nauwkeurig voorspellen. En hier kwam Braheâ??s levenswerk in beeld.

Tychoâ??s data: goud voor de sterrenkunde

Tycho Brahe had decennia besteed aan:

uiterst precieze metingen van planeetposities
zonder telescoop (die bestond nog niet!)
met instrumenten van ongekende nauwkeurigheid

Zijn data waren revolutionair. Maar Brahe begreep niet volledig wat zijn eigen metingen betekenden of
dat hij er planeetbewegingen mee zou kunnen voorspellen.

Hij hield zijn gegevens streng geheim, want zijn macht en prestige hingen ervan af.

De ontmoeting: samenwerking of machtsstrijd?

Toen Kepler zich in 1600, in Praag, bij Brahe voegde, begon een gespannen samenwerking.

Brahe:

gaf Kepler slechts gedeeltelijke toegang tot de data
wilde controle houden
zag Kepler als assistent

Kepler:

had volledige data nodig
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wilde de onderliggende wetten ontdekken
raakte gefrustreerd door Braheâ??s terughoudendheid

Het was een klassiek conflict: empirische macht versus theoretisch inzicht.

De doorbraak

In 1601 stierf Tycho Brahe onverwacht. Kepler werd vervolgens benoemd tot keizerlijk wiskundige aan
het hof van Rudolf II en hij kreeg toegang tot alle data die Brahe had achtergehouden.

Wat volgde was een van de grootste intellectuele prestaties in de wetenschapsgeschiedenis.

Kepler: van cirkels naar ellipsen

Met Braheâ??s data ontdekte Kepler iets radicaals: planeten bewegen niet in perfecte cirkels maar in
ellipsen. Dit leidde tot zijn beroemde drie wetten:

1. De eerste wet van Kepler zegt dat alle planeten zich rond de Zon bewegen in elliptische banen,
waarbij de Zon zich in een van de twee brandpunten van de ellips bevindt. Volgens de definitie
van een ellips (geldig in een plat vlak) is de som van de afstanden van een punt op de ellips, dus
van de planeet, naar beide brandpunten op de ellips overal hetzelfde.

2. De tweede wet wordt ook wel de perkenwet genoemd. Deze wet zegt dat snelheid van een
planeet in haar omloopbaan zodanig verandert dat in gelijke tijdsintervallen de oppervlakte,
bestreken door de verbindingslijn (voerstraal) tussen de Zon en de planeet, gelijk is. De voerstraal
beschrijft dus per tijdseenheid een constant oppervlak, of een perk, vandaar de perkenwet.

3. Volgens de derde wet is het kwadraat van de omlooptijd T van een planeet evenredig met de
derde macht van haar halve lange as r, ofwel:
T2r3=constant
Deze wet wordt ook wel de harmonische wet genoemd. Kepler publiceerde de wet pas tien jaar
nadat hij de eerdere twee publiceerde.

Deze wetten braken met eeuwenoude overtuigingen van planetenbanen als â??perfecte cirkelsâ?•.

default watermark

Page 6



De tweede wet: ABsun en EFSun en CDSun zijn gelijke oppervlakten. de Sun staat in een
ellipsbrandpunt

Ironie van de geschiedenis

De gang van zaken kent een zekere ironie: Brahe verzamelde de data en Kepler begreep de betekenis,
maar geen van beiden had het alleen gekund. Want:

Brahe zonder Kepler: perfecte metingen zonder theorie.
Kepler zonder Brahe: briljante ideeÃ«n zonder bewijs
Samen: geboorte van de moderne astronomie
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Invloed op latere wetenschap

Keplerâ??s wetten vormden later de basis voor:

de zwaartekrachtstheorie van Isaac Newton
de mechanisering van het wereldbeeld
de overgang naar moderne natuurkunde

Zonder Brahe en Kepler zou er geen Newton geweest zijn.

1 The Sleepwalkers: een geschiedenis van de veranderende visie van de mens op het universum is
een boek uit 1959 van Arthur Koestler. Het volgt de geschiedenis van kosmologie van oude
MesopotamiÃ« naar  Isaac Newton.
Hij suggereert dat ontdekkingen in de wetenschap ontstaan door een proces dat lijkt op slaapwandelen.
Niet dat ze bij toeval ontstaan, maar eerder dat wetenschappers zich niet volledig bewust zijn van wat
hun onderzoek stuurt, noch zich volledig bewust zijn van de implicaties van wat ze ontdekken.
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