
 

 �% �������������	�
��

'�	����'�	����'�	����'�	������������

����� -./01� -./01� -./01� -./01����2222�3�3�3�3��������

����	������

����	����	����	�����	��

� ��	���������	����������������	����

� ��������	����������	�������

� ����	����	����#���	����	������	��

� �������������


�� �	�����������

� ���������������

� �	���	�������

�������	���������������	������ 

� ����	��������	���������

� ������	�������	����	��

� �����������������	���������

	���	��	�	�� .��





�4�4�4�4����������������������������

��	������	������	��������
������
*������������+�&��������	����������������


�����
��������������	��	����
�������4�	�����5�����
���6����� B
CJ :��J BK ;� :�<�

6 BC. :��3� -./01234���

L
�C�;���&�� -./01�23��

�� ��
�� ���� ����	�� 	���� �
� ����� ��� 	�
��
�������	�'���� 5	�
�� ��

��	���� ���	���
�� �����
�� &����� ����� ��� ������� ��� �������� 5�����

���	�����������4��



����'�	��

 �# 

�����4�4�4�4����
�������	�'������
�������	�'������
�������	�'������
�������	�'����������

��������	�����
����
�������
���������	�����
����
�������
���������	�����
����
�������
���������	�����
����
�������
�



�������������

��
�	�������
	����

�������,�
��	������
	�����&�	��������������
&����5	����

�����������6
������4���������������&��������	����������C�
������4��

���
� &� 	��� ��
� ��� ������ 	����
�� 4������
� ��� ��&������ &�����
�� �����

�	��������������4��

� %+ &�2�� E�
2���  ;@��� %*�
 $	 & (? ��� #
�1� &+�+1�"
��.��  �2��  �2��  �2��  �2��
3	 & (��� %+ &*��6��� �����
	���6�������

�������������	��������������������������	�������������&�������5����������4

���
��
�	�������������
�������������������������5�	��
��&��������������

�	�����	����
�������*�	�����4+��

��	���	����������	������������������������������4������
������
�����

	����� ��� ������ 	���� �
�,��� ��� ����	�� 	���� �
����� ���,��
���
	����

	�����4��

��������
���9�������
�����9����������	��������������
�	��������
����������

����9��������������������9� ��	�
���
�����
������
	�����������
���������

��������
����������������	������������������������������������������

����
	�����������	
����������������������������	��
���5�	��
������� �� �

� ����	����������������������
6��
���

	��
�����������������������������������&���	������������
������������5�&�

������
���&������������������������
���4	�������
���������'�5�&�����'�4��

5��
�� �
��� &����� ����
�� ��� ������� ��	���� �����
�� �	�	�� $�������� �


�	���4��������������������
����������������
������
���
���	������
	����

�	�� ������� 6����&�5������ ���
���� ������ �������� �������� ����� ���������

���
� ������ ���� �����
�� ���
� &���� ���������� ���� ��	���&���� ������

�	����
�������������������������4��

��������	
���������������������������
	���������������������
������	�����

�
������������	
�����������9������
��������
�
��	����������������
�

��������������
�������������9������������������������������������� �� �� �

�� ����������



� ��� -./01�23 

 �� 


�����������������
��������
�������	���
�������3��

�����
������
������
�5���������	��	
�������4���������	�����	�����	��

�����������&5����������������&���&�����	���*��4+��

�	�� ������ ������ 	��
�� ��� 	�����	����
� 
����,���
� 6����� ������ ���

�����
������������
�������������������������
��,������������������4��

���
���	�
��������	��������
���	�
��������	��������
���	�
��������	��������
���	�
��������	�����������������

���������
����������
���	�������	�����
������� ��
�������	�
�������

����
� &������''���� &����������������������� ����� 	��
��� ������� ���
����


	��������
������
�����
�����(��������4�������������������'�444*�����&�4+��

��������
�	���
����	�
�������	����&��'�������(���
��������������������4��

�� ���
��� �����
� ������ ������ ��� 
�
����
�� 4
�������� 
��� 6��� ��� ��
��

6���&�
	��
����	���
��&���
����	����������������	��
��
��4�
����	�
����


	���&�	��� ����������������	��������&������	<
�� &�����'�
�����������5	��

���
� �������5	����
�&��������� ��
	� ��
��� 
�

����������&�������
	� �����

�����������	������5���*��4+��

����� �
��� 4��
	����
��	����������	����*������ +����
�����'���������

���� 444*� ����4+	�����	�
����	�
� &�������
�
&������������	���������� 4�5�

���������������
�����
���	�
�
������������
��������4��

��	��� 5���� ��� �����
�� ������ ����
���	�
� ��� ������� ������'� 	�
�� &�
��

�
�� ��������� �����
�� ��� 	����� ��	�
�� �	�� 4�	�� ��	�
&����� ��	����

�	�����
������&�	����	�������������	�
�5
�4��

	�
� ���� ���������
�� ��	��� �
� (����� �&� 	������� �����������������

��
���	�����	'��������'�����	�4��

� ��������5����
	������������	����	������������������������������	
��

�����
����
	���	�
����
	������������ 6
���������������
	��
� ������������

�������������������
����
������������	��������������������
���
�����������

�����	������5	�����
����������������
�����
�����	����������
�������	�
��

����������	��������������	���������	�!����� �������



����'�	��

 �) 

�'	����������'	����������'	����������'	����������&�&�&�&���
���������������
���������������
���������������
��������������������

��	�
�������������,�
����������
��
��������*�	����������������	����������

�	����� +��	��� 	��&�� ��������	���� ��	���� ������ 4���� �'	��� ������ 5��� 5��

�������������������������	�
�&��	�������
	�������
���������������������&

��
���������4��

�����	����5����	����������������������������������������������
�
����

�������
��6��� �������

�����
������	��&����
	�������
��&���	����
������������&���
��������4���
�&

� ��������������������
������
�����$�� &�� ��������
��
��
������ �$�����$��
�

���������������������
���4��

������������ �����������
�������� ��
������������������ ������ 4�������

�����������������������
�����������������
�������������������	��	������	���

����������������������������4�
���������&
	����&�������������������	����4��

���
�	������������������ 	������(	
�� ������� &��������������� ���������&

�5�����������
�������������&������������	��������$(	
��������5��������4��

��
� &�
�	���
���
���������������
�������������������� &���
���������

���
	��&��
��	��������������
����������
�������&���������������
������

������������������,�������
	������������������4��

������
��4����������	������
���������������'	�����	�����������������

�����
	������
���
�������&��	������	�������4�������������������������&���


��������
���	��
������ ������� &��	���	��
������ ���������� &��������� �����

����
���4��

���
�&������������������������
����
��������	����
�&���������	�����
�


����
����
�����
���������������������������
�6�
����������4��

5	���������5	���������5	���������5	�����������������

�����������������&������
��
	��������	������������4�������������������'�


�� �����
��� ��	�
�
����
��,�� ��	�����
��� &����� ��
��� ����� ���� ��

�����������
��&��	���	��������



� ��/01� -.�23 

 �" 

������	������
�����������	�������������
�������������	�
�������� ����
�


�
�	����5	��5�����������������
�������������������
���6������� �� �

� ����	�����������������
������

������� ����
�� ����� ��������� �	��������� ��
� �
�����������
��
�� &��
� 
�


������������
�
�����	���������	�����������6�����������
�&���������������

������
���

���
	������������	�������'�
����������
�4��
��&�����������������

��������� ������� ��
� &�����
�� ������ ��� ������ 4������� �
� ����� ��
� ����

����������������
	���5	����
��	����������
����

�$� $� &���6�&5 #� #� &���  ��� $)�� #	. $���1?  *�
2�  ���#� &� (���6�� $� #
�1� &+2�� $� #
��� ����	��������9���

��������5	���6���6�����
������&���	�
��5��������	��5�������4�����������
�&

��	�������������4��

����4444��������
���������
���������
���������
�������������

����������������������������������������������������

������������		�����	������5�����		������	��������������������&������
�

����
����4�������	����������	�����������5���������������
�������������	�


�����
� ��� ��
� ����� &������� ����	�� 	���&������� 	�
� 6�	�&���� ����� 6
��

���
������$���������	����
�	� )��	���������
���	�����&��������
��������	�

����	���&��������������������������������'��&���	�����
�(	
��	��������

�����4��� ��� 	���������� �
������ ������ ����� &����� �	���� ����� &� �	� ��������	�

	�����
�� ����
�� 4��� ��	� ��� &�5����� �		��� ��������� �������� �
� ������ ��

�������
����������
����������4��

����
����������������	������������
��	������������
��������������4

����������
��������������
����
�	�����	����&���
�������������
	��������

���
����������������	���$�����
��
�
�	���	����&��	'����
�	���	����&���
���

��	�������(	
��	�����������������
�����	�������������4��

�
�	�����
��
�	�����
��
�	�����
��
�	�����
���������


�	���	�
����
���������
�	��������	������������&����������	�
��
�������

���� 444����444�4�� ��� 	�
��	����� 	����� ���� ��� ������� ������ �	���� ���&�



����'�	��

 �� 

� �	��� ������� �
��� ������ �������� �����
���� �
�'�
�&��� ��
�������

��'���
��&	�
����

��9�� �
� ��
�� ���� ��� 	���� ���
� 	��� ���� ������� ���
	� ������� ������ 	��
�

��������������	����������������������	�
������������ �� �

� �����	���6	9!��������������	�9!�����	���RMUU�����6RUQ���

�����������	�������������������	�����������'���������	�
��5������
&���
��

�������������	��������������5��&
���	������
��������4��

����� !#���������$�	��$���
���
���	�
��	�
����(������������
��	�����

�������	����4����'��&��������
�������5����		�����������
�	�����&������

���������	����
��������(	
��	����������������������������4��

	�����5���	�
��5�
�2	�����������'������
��&����	�
�*E�,������
�+�&������

����5����*�m�,�	���+�&��������E = mc
2*�c�,	�
����	����+&�
�����������'	��

���'����
4�
� ���'
� (������� �������	�
�� ���
� �������� ����� 	���� ������� ���&

��������
�	����	�������5������
	���5����,	����������	�
������	�
��4��

� ����������*��	������ ������ ������ ������� ������� +��
�������� &���
�	

	����������� ����
	� ��	��
��������&������
�� ������	����� ��'�� ��������	�

�����4������	�������'�������&�������(����	�
���	�������������4���
�
�����

�	�
�������&���	�
���	�����	�����������	�������4��

������
�� 4	�
���
�	��������
�	����
����������
	�������4����
��	�


���	�����������	��	
�����	����
����&�
	����	'���
��	�����	�
@���
������

����	�
������	�
*�����
	��
$�&�+�4�����	�
����
�
������5��	�
�5����	�
����
�

�������	���������*��������	�
����+4 ��

����4444����������
������������������
������������������
������������������
������������



�������
���
���
���
� 

����'�	�
������
	�� &������
��5�������������� ��
������������� ���
����
�

�����
�������������
�4����&�����������������������������������	�
�����

��
�����'�������

                                                           

 4�� ���	��$	����
�����&����������
�	��
	�����
	���������	�������&�	���'�	����
��
���

���
�& !!#4 



� ��� -./01�23 

 �! 


4� ������������������4��

�4� ��������������������	���4 

�4� ���������
���������������
4 

����������������������������������������������������������������������������

��'�� ������ &��'�� ��� ������� ��	�� ������ ������ ��
� &��	���� ������ 5���&

��������������� 4���'����	��
��
������������������������ ����������

����� ��� �	����� ������ �������� ���������� ����'&������� ���� �������������

�������4���
���
�&����
��	�����
	�
���&�����������������5	�������
4��

� ����� ��
�� ����� �������� �
� �������
� 	������� ��� &������ ������ ���

�	���� ���������
����� ������� ��� ������� ������4��������� ��� ����� ���� �����

�
�����������&����
�������������	4��

��� ������� �����
�������� ���� ������� ������ �
� ������� ������� �����

���� ���
� ���� ���
� ��
�� ���� ������� ��'�� &� ������� ����������� �����
�

�	���� 4���� ��'���� ���� ����� ������ �
� �������� �������� ���	���� ����

�����������
4��

 

��'���� ������������� &������ ���
�� ������������ �����
�� ���� ����� 4�'����
��

���
�����&����	����'��������
������������4��

�� �
��� 6�� �
	��� "� &� ����� ������ �
� ��'���� ��������'����� �������

�����4���������������	��������	������������
��
����������������&��	����


�����	���� &����������� ��� �������
������ ����
� �
� &������
������������

���������&�������������������4��	����������'�����������������
���
�����
	

�����&�����������������	��������������
������������4����5�����&���'�����	�

���������	�&������������&��'���������
����������4���

�����������	�
����������&���������	�����&��
����
	�����������$�����
�&���

(	
������5���	��
��&�
���&������������5�������������5���*����������$�&��+��

�������������!���������������������������9���
�����������
�������������

���	����� ���� ����������� �
� ���
� �	
�� 5����� ����� ���� ��� 	�
� ������ ���� 



����'�	��

 )� 

����!�	�
����9����	
��������	������
��������������	�
����5����������
��

�����������������������
� ������������ ���� ����
�
����������� ����������

���������������������������������!����������
����������	�
����	�����	
�

���	�!�� ������ ����9�� 	����� ��� 	�
� ��
� �
����� ��
� ����� ��� 	�
��� ��

���������	�����������������
���5������!�
����������� ���������������

		����&�
������'��������������������������������&(	
���������4��������
�

��
�
���&��
�
����	���������	��,������4��

����������	�������
�	'���
���	�
���������	��* �!�� ����+��

���
	�� 9���������� �������� ��������	�� ����� 
�
� ��� ����� ���
� �	�������� �����

�� 	
��� ��� 9���������� ��A������ ����� �
�� ��
�� �
� �	�������A����9���

	���������	��������
����������	�
6�!���	������������������
�����RMUV�����6QR���


��������������������������	�
��	��	�
�&�
	���(	
�������
	����
	����	���

��������������
�������������������	����������������������������5�����

�����������
	�� ����� ����� ���� ���������	���� ������ ����� 	����� 	���� �����

�	��������	�����	���������������� ���������	�

���������6����

���	�
���������	����
�������������*���������������+���5����	����������

�����*� ��	�
��+� &	��
��
��������
���
	�� ������ ������ ���
����
����� &�����

������	�4��

��	�
���������������	�����	�
�����	����
�,����
��(�������	$���

	���� �� 
��� ��9�� ������� ��
� ���� ����� ������� ����� �	���� 	���������� ��

� ������ ��
����� ��	��� ��������� ����!�� G������� ��� ����� ������� ���� 5


�����������	���	����	�����	�����������5������	�������!�������	��������
�������

� ����������� ��������
��� ����� ��� ����
� ��
� 	��� ��� ����
��� 5��� 		���� ���

���
�����9������� ������
��	�������6�7
����

�������������5����5�$����$����
������	����$�����
��4		����&��������	������

���������	�����
�4������������
�
��	���������������4��

���������	������������������	������������������	������������������	�����������������

���	� ����� 5���� &������ ������ ��������'�� ����
� ������ ���� 4�	���� &�����&

	�����
���������������������������������	�����������'��������	����4��



� ��� -./01�23 

 )  

���
� &
�������
	� 4��'��������	�����������������
�����(�
���5�����&

����	
��	��
������4�������������&���������'��������
�������������������

��������
�4���������������&�����������������&�������	�����	��������&������

��
�����4���������
��&��������������'����4	��
���	
�����������������4��

� �����������	��
����������������������
���������'�4����������2��
��

�	����� ���	�� ��2������� ����� ��	�� ����� ��� ������ ��������'�� �	��
� ����

��	����2��

������������
���������&���	����
��������������������������
���&������

���� ��
�	�
� �'���� ����� ��� 4������� ������ ��������'�� 	����� ���� ���� ���&

����������������������������'����������
�4���
�&���������������	������

��	���� ����� �
� ������ &�������� ������ ���� ��� 		���� &
	�� 5	��� ������

�	��������'	�'��
�&�������6�������
��
��������������'������������4��

������ &� ����� ��� �����������	� ���
� ���� ��� ������ ������� &������� 
��

����
	�������
������'	�'��
���&�
	�
�� ������ ����	�����
�����������������

� ������������������������������ &��'���� �	��� &���������������	� 4�����
	�

���&���	��������������'����������&�������	������
���4
	��������������������

������	��������	�����
�	����������������������������������&��	
����������

����	���������	�����'�����������	���������	��������������������
��4���

�������
���������������
�������
���������������
�������
���������������
�������
���������������
��������

����� ����� ����� ���
	��� 	�
� ������� ���� ����
��� 4������ ������ �
�� &���

������ ������
����	���� 4���	���	������������ &���������������� �
	�������

����&������
����������	����������������	��
���������������4��

� ���� �	���������������������
���� &����������������������� ���� ��� �

��������
�,����� ��� ���������� 4����� ������ &���� &��'���� &(������� &	��
�&

��'�	��&��	��&	���
�&	�'����	�
���&����	��	����	������4��

                                                           

�4�� ���	�� 5���� $�������� ��	�
� �	�&��������'�� ���� ������ ���� �������� &���
� &���$

 # � ##4 



����'�	��

 )� 

���	������
�����������&�
�����������������	�����&�
�������������
�


��� ����� �����*���� ���� ���� &��� $!��� 4+����� ��� 	�
� 	��� 5�� ��*� ���� !#"+&�

��'�������	������
�� �
������ &�� 	������������������� �������	���� ��� ������

��������������*������������&���$ �4+��

����� ������� ������� �������� �
	�� ��������� ���� ������ ���&������
��

��������	����������������	��
���������������4��

 4 ���
����'�����* )#%� "�"+&�������
��������&�����������	�������������
��
	

� ���� ���
����'�� 	����
�	��
������� 4� ���������� &�������
��
	�
��

�������'�����*��
	���������&����������������&���
����&���#�&��$�!%4+ 

�4 �� ������ ���	* "! � �)"+&�'�	�� �
������� �
����������
	�� ������ �	����&�

�� 	����������������
���������� �������� ������� 	����� ���
�
��� &�6����

����������	�����������'���
�	�������������������4��
������'��������&

����������
�����
	�
��
��4 

%4 � � /'	 /
� �
�'�	�� ��* """� �� +&�����
	�� ������ �	������ &��
� �����

���'���������������	���&���������������������	��������	������	��������4

�����������	��������������������
����4��
�	��������'�����	��&������'����

��������������'����*��
�����&���	'���������������&�����	��&���)�&��$���4+ 

#4 � ��	�� ��	�* ! )����#+&�
������� �������&������� ������ ��� ����� 	�� ����

��DNA�&��	�
	�����
�&���������������������������������&��������	�����

�
	��������
����� &����� ������ &B� :.� 4
�������	����������������	�����

�������������	����� &�������
�������	�	����������&�
	����������������

������������
����������������������	�
	��4 

�4 	���� ����*� �" � )%�+&��
��'���� &���	�� ����	'
�� �
������ &�����

���	����� ������	'
�� &�� �
�� ���
������� ���� ��� 	����� 	��
� ������

��������������
��
	����'����������������
���������,���'��	��
	��4��

�������������
���
	����5����
�������
	�������������5�������������������

�
	������������������	������������5����������������
������!�������������

5������	
����
���
�������A����������	�
���
��!��������������7������!�� �� �

� �(Carola Baumgardt, Johannes Kepler Life and Letters, 1951, p. 133)��



� ��� -./01�23 

 )% 

	���&������ ��	���� �	���� ������ &�� ������������� ������� ������ ���� ��

�
��������������������	�������'�����4����
����������5���������
���&

����������
������	'
��������4*����
����$��'	���&�������&�����	��& !�!�&

���$�##4+��

)4 �	��$�������������	$����'����
�'	��
��������

����
� ����
� ���
� ����� ��	�� �	���� ���������� ��
���� ������ ��� �����


���!�����
����������!��������������������� �� �

� ��������������	�������	���!���������6RVU���

����	
���������	�4��

����4444�����
�������
�������
�������
������22223333��������

��	�
���� ���
�� ����
�� ����� ������ 4����� 5������������������������

���������	�����������
������&��	
�������������������������

�����������������������������7����5�����
	��	����������5�����
	��	����������5�����
	��	����������5�����
	��	�������������	
����	����5��
���������

��������	�����������������������������������������������������������������������������������������5����������
����

�������������������$������&���
���	����
�������
����
������4��

�
����'�������������������
�����������&�5�����

�����������������

��� %*�	  ���#� &� (���1�$���� (�$?  ���� (	8�, &*��$� $� &���6	8�$� &���1� $� &E (��
 $X (� &���� (	 $� #��+
3	 &*�� $)��� $� %
�2

� (�1E  �� �� 	  �� � #
� � #�8� � &�� 2� &�� 2	 &�. &�� �� (*  	� �� (>  �� 2� &� $� &��6"
� �� %*� � #
���2� %	3� &�� �38� �� � %�3�

�	  � &�2�� $	1��
 %� %4��1? (/ (��� ()��� $�3� &	3
 &*�� $� &�%� &���� $� $	 &0 (��6�( $� $+2	� (���� ����������6���7����

$� %0�� #	. $���. &� $�� #
�����6� �������
��9���

� �����
�� ������������
	�� ��������� &�� ���� 
�	��� ������ ���
� ��� ������$

��������	���� &����������	����� ��	�������������	�
���
���� ����
������&


	���������	�
������4��

���
�&�	���	�������'��	���'��������������
���	�
����&�
���
�����6
�


����
����
�&�	����4��



����'�	��

 )# 

� ��'����������������������	������������� &������� ������ &���'���� ��

�������,�������&���
������������������������&����	������������������
���
���

�����

� $��2*  	�$5� #-8�  ���6�� $;@)�� $� &� $� &*�$�� (- $��� ������������������

��	��	��
�5������� &������������
� ������	�
���
���� �������$� &���������
�


��
	�������
�&�
���	�
��������������*���	��������������$�&�4+��

�������&����
������
�&����
���	�
�����������	���������� &����������

5����4����	��������������
��	�
���	������������4��

��


