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Sz06 értelme: kozmosz = rend.

Osi megfigyelés: az égitestek mozgasa rendezettebb, mind a
foldieké.
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Sz06 értelme: kozmosz = rend.

Osi megfigyelés: az égitestek mozgasa rendezettebb, mind a
foldieké.

A kozmosz szerkezetérol, torténetérdl szott elméletek nagyon
jellemzéek egy adott korra kulturalis, vallasi értelemben is. (Isten
teremtette? Rend van benne? Mi mozgatja? stb.)
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Sz06 értelme: kozmosz = rend.

Osi megfigyelés: az égitestek mozgasa rendezettebb, mind a
foldieké.

A kozmosz szerkezetérol, torténetérdl szott elméletek nagyon
jellemzéek egy adott korra kulturalis, vallasi értelemben is. (Isten
teremtette? Rend van benne? Mi mozgatja? stb.)

Tudomanyosan is igen fontos, és kézvetlenll kapcsolddik a
mechanikahoz.
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Egi és foldi dolgok kapcsolata

Hermész Triszmegisztosz: (talan legendas alak)

Ami lent van, az megfelel annak, ami fent van, és ami fent van, az
megfelel annak, ami lent van, hogy az egyetlen varazslatanak
miiveletét végrehajtsd, hogy minden dolog az eqybdl szarmazik, az
egyetlen gondolatbdl, a természetben minden dolog atvitellel az
egybdl keletkezett.
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Egi és foldi dolgok kapcsolata

Hermész Triszmegisztosz: (talan legendas alak)

Ami lent van, az megfelel annak, ami fent van, és ami fent van, az
megfelel annak, ami lent van, hogy az egyetlen varazslatanak
miiveletét végrehajtsd, hogy minden dolog az eqybdl szarmazik, az
egyetlen gondolatbdl, a természetben minden dolog atvitellel az
egybdl keletkezett.

Arisztotelész: az égi mozgasok egész mas természetiiek, mint a
foldiek. (lasd korabban)
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Egi és foldi dolgok kapcsolata

Hermész Triszmegisztosz: (talan legendas alak)

Ami lent van, az megfelel annak, ami fent van, és ami fent van, az
megfelel annak, ami lent van, hogy az egyetlen varazslatanak
miiveletét végrehajtsd, hogy minden dolog az eqybdl szarmazik, az
egyetlen gondolatbdl, a természetben minden dolog atvitellel az
egybdl keletkezett.

Arisztotelész: az égi mozgasok egész mas természetiiek, mint a
foldiek. (lasd korabban)

Kinek van igaza? A tapasztalat latszolag Arisztotelészt igazolja.
A kozmosz egységességébe vetett hitnek nincs meg a
természettudomanyos alapja az 6korban.
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Alapveto megfigyelési tények

Amit egy Okori ember lathatott:

e az égitestek kb. 1 nap alatt kérbejarnak

e az égitestek egy része kis fénypont, melyek egymashoz képest
nem valtoztatjak helyzetiiket és fényességiiket; “allocsillagok”

e mas égitestek csillagszeriiek, de a csillagokhoz képest
folytonos, bonyolult mozgast végeznek; “bolygdcsillagok”

o két égitest nem pontszerdi, sok fényt ad, de ezek is kdrbejarnak;
Nap és Hold

e a Fold mozgasara utald jel nincs, nem érziink semmit
e ez generaciok ota egyforman igy torténik
a Fold minden pontjardl ugyanugy latszik minden
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A megismerés nehézségei

Miért nehéz a kozmosz szerkezetét megfejteni? Ma mar tudjuk,
hogy:
e a csillagok tavolsaga a Féld méretének tdbb tizmillidszorosa
e a csillagokon valtozas csak sok ezer év alatt kdvetkezik be

e a Fold és a bolygok is keringenek a Nap kordl: egyik kérhintardl
nézzik a tébbit

a keringési sebesség kissé valtozik

a Fold tengelye lassan valtoz6 iranyba mutat

bar a Féld forgasabdl adodé felszini sebesség nagy, de a
gyorsulas kicsi, ezért a hatasok nehezen érezhetdk

Egyéb hianyossagok az ékorban: nincs tavcso, nincs pontos
mechanikai elmélet.
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Osi eredmények

Mindezek ellenére szamtalan sikeres megfigyelés, szabaly
megallapitasa megtortént.

Nap kelési és nyugvasi iranyainak szabalyszerliségei
év hosszanak megallapitasa

latszélagos keringési idok pontos meghatarozasa
alkalmazas a navigaciéban

egyedi érdekes események megfigyelése (nagy napfoltok,
szupernovak)



A Fold alakja

A Fold lapos?

Leg0sibb kép: a Foéld lapos, és valamik tartjak. (Oszlopok,
elefantok, tekndsok, stb.)
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A Fold lapos?

A lapos Fold j6 kozelités, ha csak par ezer km-t tudunk bejarni!

Anaximandrosz vilagtérképe Ez a rész csak kicsi darabja
i.e. 550 kordl a foldgolyénak!



A Fold alakja

A Fold gomb alaka?

Pitagoreusok: a Féld gdbmb alaku.

e A gbmb a “tokéletes alak”.

e Tavolodo haj6 az aljatdl kezdve fokozatosan tiinik el a fold
gOrblilete miatt.
teljesen \é‘SZA“( ‘ csucsa latszik

torony 4 nem latszik

1
part az alja nem latszik

o Holdfogyatkozaskor a Fold arnyéka a Holdon mindig kér alaku.
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A Fold gdbmb alaku?

Eratoszthenész mérése:

a Nap nem siit le a Rytak aljara

Alexandria:
a Nap lesitfa kutak aljara

o Eratoszthenész (kb. i.e. 230): 40 000 km
e Ptolemaiosz (i.sz. 150): 30000 km

Utobbit fogadja el a kdzépkori Eurdpa, ezért hiszi Kolombusz, hogy
kénnyen eljuthat Indiaba nyugat felé hajozva.

Direkt bizonyiték a gdmb alakra még hianyzik.



A Fold mozgasa

A Fold mozgasa

Ha a Féld gémb alaku, akkor minden oldalrdl szabad, tehat elvileg
mozoghat.

Célszer( feltételezni a forgast, mert igy nem a nagy kozmosz forog,
hanem a kicsi FOld. Tobben fel is tételezik ezt, de a tapasztalat
semmi ilyenre nem utal.

A Fold mozgasat mar kevesebben képzelik el, mert nem tlinik
ésszerlinek. (Nem érezni semmit, a valédi tavolsagok és méretek
ismeretlenek.)
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Altalanos kép

A csillagok egymashoz képest nem valtoztatjak a helylket: gdmbre
vannak felragasztva.

A Nap és a Hold kb. egyforma sz6gsebességgel latszik mozogni:
kodzel kérpalya feltételezése.

A bolygok nagyjabdl egy iranyba keringenek, de néha
visszafordulnak: kdrpalyak kombinacidjanak feltételezése.
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Gorog elméletek

A tdbbiek bolygdmozgasi elméleteit nagyon kevésse ismerjik. A
gorogok pontatlanabbul mértek, mint a mezopotamiaiak, de jobbak
voltak elméletben.



Az égitestek mozgasa

Gorog elméletek

A tdbbiek bolygdmozgasi elméleteit nagyon kevésse ismerjik. A
gorogok pontatlanabbul mértek, mint a mezopotamiaiak, de jobbak
voltak elméletben.

Alapvetd megfigyelések:
e az égitestek is gbmb alakuak
e a Holdnak nem sajat fénye van
e a nap- és holdfogyatkozas geometriai jelenség

Két f6 vonulat:
o Pithagorasz—Eudoxosz—Arisztotelész—Ptolemaiosz: a Féld all,
a bolygok epiciklikus palyan keringenek
o Hérakleidész, Arisztarkhosz: a Nap a kdzéppont, e koril kering
minden epiciklikus palyakon
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Az epiciklusok

A gorogok ragaszkodtak a korpalyahoz:
o illeszkedik a kvalitativ megfigyelésekhez
e szimmetrikus, “tokéletes” alak

Osszefoglalas
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Az epiciklusok

A gorogok ragaszkodtak a korpalyahoz:
o illeszkedik a kvalitativ megfigyelésekhez
e szimmetrikus, “tokéletes” alak

A mai ember kérdései:
e Hogyan sikertilt korpalyakbdl kirakni a valésagos
ellipszispalyakat?
e Hogyan sikerilt a Fold mozgasanak hatasat figyelembe venni?
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Az epiciklusok

A gorogok ragaszkodtak a korpalyahoz:
o illeszkedik a kvalitativ megfigyelésekhez
e szimmetrikus, “tokéletes” alak

A mai ember kérdései:
e Hogyan sikertilt korpalyakbdl kirakni a valésagos
ellipszispalyakat?
e Hogyan sikerilt a Fold mozgasanak hatasat figyelembe venni?
Valasz: korpéalyak kombinacidjaval.
Els6 irasos nyom: Eudoxosz (i.e. 400-3477)

Alapdétlet és fizikai modell: atlatsz6 gombok kdzt gorgd gémbokdn
vannak a bolygok.

Tovabbfejlesztés: Arisztotelész, Ptolemaiosz (i.sz. 85—-165)
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Az égitestek mozgasa

Osszefoglalas
... az epiciklusok
Alapséma:




§

Az égitestek mozgasa

Az epiciklusok egy 1550-beli konyvben
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A ptolemaioszi rendszer
A féldkézéppontu vilagkép csucsa.

Ptolemaiosz (Klaudiosz):
e 0sszegzi az el6dék munkait
e pontositja az epiciklusok szamszer{i adatait

e kb. 50 kér kombinalasaval 1/3 foknyi pontossagu
bolygopoziciok produkalasa
e sok egyéb csillagaszati megfigyelés
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A ptolemaioszi rendszer
A féldkézéppontu vilagkép csucsa.

Ptolemaiosz (Klaudiosz):
e 0sszegzi az el6dék munkait
e pontositja az epiciklusok szamszer{i adatait

e kb. 50 kér kombinalasaval 1/3 foknyi pontossagu
bolygopoziciok produkalasa
e sok egyéb csillagaszati megfigyelés

Munkaja arab kdzvetitokdn keresztll eljut Eurépaba, ezért a
foldkdzéppontl (geocentrikus) vilagképet szokas ptolemaioszi
vilagképnek nevezni.

Gyakorlati céloknak béven megfelelt kb. 1500 éven keresztil!
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A Fold alakja

A Fold mozgasa

Az égitestek mozgasa

A geocentrikus vilagkép

Osszefoglalas

sz

usi

Atteknt6 kép és egyszeriisitett palyaelemek.




Bevezetés A Fold alakja A Fold mozgasa Az égitestek mozgasa Osszefoglalas

A napk6zéppontu elméletek

o Hérakleidész (kb. i.e. 370): a Merkur és a Vénusz a Nap kordl
keringenek.

e Arisztarkhosz (i.e. 270): Nap kdzéppontu vilagkép.

A mechanika fejletlensége miatt a Féldnek nem tulajdonithattak
mozgast a gérdgok. A tapasztalatnak ellentmondani latszott a Fold
mozgasa.

Miért nem érezzlk a nagy sebességii mozgast? Miért nem tiikr6zédik a
csillagok latsz6 mozgasaban?



Bevezetés A Fold alakja A Fold mozgasa Az égitestek mozgasa

A szamoszi Arisztarkhosz mérései

(szamoszi) Arisztarkhosz (i.e. 310—230): a térténelem egyik
legnagyobb csillagasza.

Zsenialis Gtletek a kozmikus tavolsagmérésben.

Osszefoglalas
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Hold-Fold tavolsag mérése
Holdfogyatkozas:

.

Fold arnyéka

CYNPFF

Az arnyékrdl lathatd, hanyszor nagyobb a Fold, mint a Hold.
De a Fold mérete ismert, igy a Holdé kiszamithato.



Az égitestek mozgasa

Hold-Fold tavolsag mérése
Holdfogyatkozas:

.

Fold arnyéka

CYNPFF

Az arnyékrdl lathatd, hanyszor nagyobb a Féld, mint a Hold.
De a Fold mérete ismert, igy a Holdé kiszamithato.
Azt viszont tudta, hogy kb. fél fokosnak latszik a Hold a Foldrol.
Méret+sz6gméret = tavolsag.
Mérés:

e A Hold kb. negyedakkora atmérgji, mint a Fold.

e FOld-Hold tavolsag kb. 60 foldsugarnyi.
Szuper mérés! A pontos érték: 62 foldsugar.
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Nap-Fold tavolsag merese

Otlet: félholdkor mérjilk meg a Nap-Hold szdgtavolsagot («):

Hold
Nap

Fold

Innen a Nap-Fdéld tavolsag: ¢ = b/ cos a (Arisztarkhosz szerkesztette,
nem szamolta!)

Sajnos kicsit félremért, igy ¢ ~ 20b-t kapott a helyes ¢ ~ 400b
helyett.

De ebbdl is kider(lt, hogy a Nap nagyobb, mint a Féld!

Kovetkeztetés: A Nap a kdzéppont.
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Nap-Fold tavolsag mérése
Egy 10. szazadi masolat Arisztarkhosz eretei miverol.
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Nap, Féld és Hold relativ méretei.
Sajnos nem dolgozta ki részletesen, nem adott meg
palyaparamétereket és adés maradt annak megmagyarazasaval,
miért nem érezzik a Féld mozgasat.

Alig kdvetik néhanyan, valoszinGtlen hipotézisként kezelik a
napkézéppontlusagot.



Osszefoglalas

Kozkelet( tévedések

Elterjedt hamis képek az ékori csillagaszatrol:
o A Foldet régen laposnak hitték (még a kdzépkorban is).

e A kozmoszrdl alkotott képet mindig atjartak a vallasi
elképzelések és ezek a fejlddés gatjai voltak.

o A Fold-kdzéppontu (geocentrikus) rendszer hillyeség, nem is
érthetd, komoly ember hogyan hihetett benne.

o Kopernikusz talalta fel a Nap-kdzéppontu (heliocentrikus)
vilagképet.

Val6jaban az 6kori csillagaszat szamos eredménnyel birt,
hianyossagai az adott korilmények kdzt jol érthetdek.
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Ertékeles
Erdemek:

o Az dkori csillagaszok oriasi megfigyelési anyagot gyUjtottek
Ossze.

o Alkottak egy modellt, ami mérési pontossagon belll megfelelt a
megfigyeléseknek.

e Ez a modell 6sszhangban volt a fizikai elméleteikkel.

A hianyossagok oka:
e Miszerek hianya (pontosabb sz6gmérés, tavcsd hianya)
e Az alap fizikai elméletek hianyossagai.
o Matematikai eszk6z6k hianyossagai.

Komoly elbrelépésre a kdzépkor végére érik meg az idd.
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