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Bevezetés

Bevezetés

| AFKT 2.4.1H AFKT 2.4.7 |

Aktiv kutatas targya. Sok mindent elfelejtettiink.

Az el6z6ekbdl kiderilt: fontos dolgok térténtek a kbzépkori
Eurépaban.

Alapszituacio: Nemrég fedezték fel Ujra a gérog eredményeket.
A gorog filozofia a mérték, Arisztotelész tekintélye odriasi.
e Nagy fellendiilés a filoz6fiaban, teologiaban.

¢ A technikai fejlodés felvetett kérdéseire nincs megnyugtatd
valasz a goérogoknél.

F& kérdéskor: az égi és foldi testek mechanikaja.

Nehéz tullépni a peripatetikus dinamikan.
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Kutatasi centrumok

Franciaorszag (Parizsi egyetem kdérnyéke)
e Nicole d’'Oresme (1323-1382)
e Jean Buridan (1300-1358)
Merton College: oxfordi kutatasi kozpont (“Oxford Calculators”)
e Thomas Bradwardine (1290—1349)
e William Heytesbury (1313—-1372/3)
e Richard Swineshead (1350 korl)

(Tébbséglkben papok, szerzetesek, némelyikik plspok.)
Eredmények:

e A pillanatnyi sebesség fogalmanak csirai.

e Hely-id6 grafikon csirai.

e Egyenletesen valtozé mozgas tanulmanyozasa.
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Grafikonok rajzolasa

Otlet: egyenletes idékézonként a vizsgalt
mennyiséggel aranyos szakasz rajzolasa.

A mozgast, idébeli valtozast geometrialiag
megfoghatova teszi!
Ez hianyzott a gérégoknek...

Kezdetleges forma, de fontos eredmények.
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d’Oresme (Oresmius): Ha az id6 helyként abrazolhato, akkor a vilag

négydimenzids (3 tér + 1 idd).

Osszefoglalas
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Kinematikai eredmények

A grafikonok rajzolasaval meg lehetett sok mindent sejteni:

e pillanatnyi sebesség fogalma

e egyenletesen valtozé mozgas megértése (Merton-tétel: az
atlagsebesség az idointervallum eleji és végén levd sebesség
atlaga.)

e gyorsuld, lassuld, periodikus mozgasok abrazolasa

d’'Oreseme: csak a relativ mozgas szamit.

A Fold forog vagy az égi szférak korllotte? Mindegy, mert
egyenérték!

Teolbgiailag sem probléma a Foéld forgasanak feltételezése.
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Dinamikai eredmények

Latjak, hogy Arisztotelész mozgastérvénye (v = F/R) rossz.

Matematikai eszk6z6k hijan széveges probalkozasok
Arisztotelésztdl eltéré mozgastorvényre.

P:v=F-R, v=(F-R)/R, ...

Végiggondoljak, milyen mozgasok kévetkeznének ebbdl, és néha
alkalmazhaténak talaljak.

Ertékelés:
+ Arisztotelész hibainak kimutatasa.
+ Ujszer(i gondolkodasmad.

— Nem jénnek ra, hogy a kdlcsdnhatés a gyorsulast hatarozza
meg, nem a sebességet.



Bevezetés A kdzépkori mechanika Csillagaszati eredmények Osszefoglalas

Buridan impetuselmélete

Jean Buridan (1300—1358): igen komoly eredmények.
Sok helyes példa az arisztotelészi dinamikaval kapcsolatban.

impetus = tdbmeg - sebesség

Buridan: az impetus a test sajat tulajdonsaga, a
megvaltoztatasahoz kell kiils6 hatas.

Ebben burkoltan benne van az 1. Newton-térvény és ez lesz a 2.
Newton-térvény alapja is.
Newton hivatkozik is ra.
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Tovabbi eredmények

| AFKT 2.6.2], | AFKT 2.6.4]

Leonardo da Vinci

(1452-1519) Zsenialis mivész, mérndk, menedzser,
természettudds.

Mérnok: a kbzépkor eredményeire
alapozva sajat gépek tervezése és
latvanyos prezentalasa.

Tudos: Fantasztikus anatomiai ismeretek,
perspektivikus abrazolas szabalyai, ...

A fizika elméletére hatasa elhanyagolhato.

Altalaban tulértékelik, egész korszak
eredményeit tulajdonitjak neki.
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Leonardo talalja fel a repulést?

Kina: 1-6. szd.:

e emberes replilés nagy papirsarkannyal (katonai felderités)

e siklégépek (100-200 m repiilés)

e papirbdl késziilt hdlégballonok
Legkorabbi ismert eurdpai siklérepllés:
Malmesbury Eilmer szerzetes 1000—1010 kozt. (Kb. 200 m siklas, sok
sériiléssel a leszallaskor...

Leonardo: feJIettebb siklégép, helikopter otlete
s _

A replld mukodhetett a helikopter blztosan nem.
Sok mas talalmanyt is Leonardo 6tletének tartanak, pedig...
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Tovabbi eredmények

Sok mas kutatas is folyt. Egyik f6 tertlet:
Hogyan esnek a testek?

Dominico de Soto (1494—-1560): szabadesés és az egyenletesen
valtoz6 mozgas kapcsolata.

Giovanni Battista Benedetti (1530—-1590): a nehéz testek nem
esnek gyorsabban. Helyes gondolatkisérlet.

Simon Stevin (1548—1620): helyes ejtési kisérletek.
Ezek a kisérletek és elméletek alapjaiban rengetik meg a

peripatetikus dinamikat.
A nehezebb testek nem esnek gyorsabban.
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Tovabbi eredmények

Isaac Beeckman (1588-1637): szabadesés szamszerliileg helyes
modellje 1618-ban.

Alapétlet:

e A testek megorzik a meglevo impetust. (Buridan)

e A gravitacio egységnyi idd alatt egységnyivel ndveli a test
impetusat.

Ebbdl levezeti az s = (g/2)t? térvényt!

Igen fontos eredmény, Newton 2. térvényének alapdtlete.
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A csillagaszat és a mechanika kapcsolata

Tavcso el6tt: a csillagok és bolygok pozicidit lehet mérni.

Alapkérdések: Milyen palyan és miért mozognak a bolygdk?
Mozog-e a Féld?

Ezek Iényegében mechanikai kérdések.

Elmlékeztetd: A gorogok...
o ... felvetik a napkdzéppontu vilagkép gondolatat

e ... de az arisztotelészi mechanika alapjan kizartnak tartjak,
hogy a Féld mozogna

... a féldkdzéppontu (geocentrikus) vilagképet dolgozzak ki

... szerintlik az égi mozgasok kérpalyan toérténnek: epiciklusok
rendszere

... elég pontos (20°) eldrejelzését adjak a bolygopozicidknak.
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Nicolaus Copernicus (1473—1543

Osszefoglalas

Arisztarkhosz munkainak felelevenitése.
(Hivatkozza 6ket.)

Mar 1512-ben publikal réla, de fé6 mive
1543-ban jelenik meg. (“Az égi palyak
korforgasardl’).

Kopernikusz naprendszermodelljének erényei:
o felmérhetdk a palyaméretek aranyai
o esztétikusabb naprendszer-kép
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Nicolaus Copernicus (1473—1543

Arisztarkhosz munkainak felelevenitése.
(Hivatkozza 6ket.)

Mar 1512-ben publikal réla, de fé6 mive
1543-ban jelenik meg. (“Az égi palyak
korforgasardl’).

Kopernikusz naprendszermodelljének erényei:
o felmérhetdk a palyaméretek aranyai
o esztétikusabb naprendszer-kép

... 8s gyengeségei:

e mechanikai hianyossagok: miért nem érezziik, hogy mozog,
forog a Fold?

e ragaszkodas a korpalyakhoz (Arisztotelész): neki is epiciklusok
kellenek a pontos modellhez
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Kopernikusz Naprendszer-modellje

Alapmodell: K6zépen a Nap, a bolygdk
korilotte keringenek kérpalyakon.

Jol attekinthetd, rendezettebb, mint az okori
epiciklusos modell.

Kopernikusz pontos palyaméreteket is
igyekszik kiszamolni.

Baj: kdérpalyak esetén tobb fokos hiba a
bolygdpozicidkban!
Korrigalt modell: kérpalyak helyett epiciklusokkal.
Ekkor a modell egyszerlisége elveszik, Ptolemaiosszal akkor
azonos pontossagu, ha 6 is kb. 50 kért hasznal fel.

Tovabbi probléma: miért nem érezzik a Féld forgasat és
keringését?
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Kopernikusz értékelése

Ahogy 6 maga irja: ez egy matematikai hipotézis.

Fontos:
o Egy elfelejtett gondolatsor folytatasa.
o Ujszer(i médszerek a bolygdk palyajanak meghatarozasaban.
« Ujabb kisérlet az 6kori fizikan valé tallépésre.

Kopernikuszt sokan kinevetik, miért beszél ilyen “hllyeségeket”,
hogy mozog a Foéld, amikor érezzik, hogy all!?
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Kopernikusz elméletének elfogadasa

Tévhit: Kopernikuszt Gldézte az inkvizicid.
Iratok:

e 1533: Cognomiantus Lucretius a papanak magyarazza
Kopernikusz Ujszer( elméletét, a papanak tetszik.

e 1536: Schdnber biboros levélben kéri Kopernikuszt, hogy
elméletét mieldbb irja meg kdényvben, és neki kildjon
tiszteletpéldanyt.

A kony kiadasa késik: draga és nehézkes a kényvnyomtatas;
Kopernikusz fél a nevetségessé valastol.

Kopernikusz szakitasa az elfogadott elméletekkel egyfajta “lazado
imazst adott neki az utokor szemében.

A “vilag atrendezése” a reformacio-ellenreformacio koraban rossz
kontextusba viszi Kopernikusz mivét. (PIl. Giordano Bruno)
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Tycho de Brahe

Tycho de Brahe (1546—-1601):

A tavcso elbtti kor legpontosabb megfigyeld
csillagasza.

Igen pontos megfigyelések (2): a ptolemaioszi
rendszer pontatlannak bizonyul!

Egyéb problémak az dkori vilagképpel:

o Egy Ustdkds tavolsagat nagyobbnak méri a Holdénal. (Hogy
kdzlekedik a kristalyszférak kézt?)

o Megfigyel egy szuperndvat: az allécsillagok vilagaban van
valtozas!

Kovetkeztetés: Az arisztotelészi vilagkép hibas.
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Tycho de Brahe vilagképe

Kopernikusz rendszere tetszetos,
de ellentmond a tapasztalatnak.

A Fold all,
korilotte kering a Nap és a Hold,
a bolygok a Nap korll keringenek.

Tycho segédje: Johannes Kepler.
O viszi tovabb a munkat és értelemzi az eredményeket.
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Johannes Kepler (1571-1630)

Megkapja Brahe mérési sorozatait és 6 maga
tgyesen tud szamolni.= A bolygdpalyak valodi
alakjanak felmérése.

Két f6 csillagaszati mi:
e 1609, Astronomia Nova: Az els6
modernnek tartott csillagaszati ma.

e 1619, Harmonices Mundi: tovabbi
eredmények

Hangsulyozza a megfigyeléseken alapul6 elméletalkotas
fontossagat.
Precizen szamol, gondolatmenetét is kozli.

A vilag harmoniaja, az eredmények mivészi értéke is foglalkoztatja.
(Mint a pitagéreusokat.)
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A Kepler-térvények
1. térvény: a bolygok a Nap koril ellipszispalyakon keringenek,
melynek egyik gyujtépontjaban a Nap all.
2. térvény: a bolygétol a Naphoz huzott vezérsugar egyenld idok
alatt egyenl6 tertleteket surol.

3. térvény: a keringési idok négyzetei Ugy aranylanak egymashoz,

mint az ellipszis nagytengelyek kdbei.
=

( w

Ezek segitségével 2’ pontos lett az elmélet!
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Kepler tovabbi csillagaszati eredményei

Megprébalkozik a térvények levezetésével, de nem sikerl.
(Mechanikai alapok hianya.)

Valamiféle magneses erot képzel a Nap és a bolygok kézé.
(Sikertelen, de jellegében eléremutaté kisérlet.)

Hozzavetdlegesen megadja a Naprendszer méreteit.

Az asztrologiat megfigyelésekkel veti 6ssze és elvet. (De hivatali
kotelességbdl készit horoszkopokat.)

Jo tavcsovet épit. (Galilei nyoman.)

Miveinek visszhangja: tdbbnyire elfogadas. (Uldézés nem éri, mert
szakmai kérdésekrdl megalapozottan ir.)
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Osszefoglalas

Sok eléremutat6 1épés tortént:
e Technikai fejlodés.
e TUllépés a peripatetikus dinamikan, de sajnos még nincs Uj,
teljes elmélet.
e Tullépés a geocentrikus vilagképen, de még hianyosak a
mechanikai alapok.

Az 1500-as évektdl a természettudomanyos haladas kézéppontja
Eurdpa lesz.

(Sajnos, mi a torokkel vagyunk kénytelenek hadakozni és kimaradunk
ebbdl...)
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