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Bevezetés

| AFKT 1.3.3.], [ AFKT 1.4.2,

AFKT 1.4.3.]

Sz6 értelme: kozmosz = rend.

P

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

Osszefoglalas
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Bevezetés

| AFKT 1.3.3.

AFKT 1.4.2.

AFKT 1.4.3.|

Sz6 értelme: kozmosz = rend.

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

s s

A kozmosz szerkezetérdl, térténetérdl szott elméletek nagyon jellemzdéek egy adott
korra kulturalis, vallasi értelemben is.
(Isten teremtette? Rend van benne? Mi mozgatja? stb.)
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Bevezetés

| AFKT 1.3.3.

AFKT 1.4.2.

AFKT 1.4.3.|

Sz6 értelme: kozmosz = rend.

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

s s

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

Tudomanyosan is igen fontos, és kdzvetlenill kapcsolodik a mechanikahoz.
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Egi és foldi dolgok kapcsolata

Arisztotelész: az égi mozgasok egész mas természetiiek, mint a féldiek. (Id. eldbb)
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Egi és foldi dolgok kapcsolata

Arisztotelész: az égi mozgasok egész mas természetiiek, mint a féldiek. (Id. eldbb)

Hermész Triszmegisztosz: Smaragd tabla

Szerz6: nem térténelmi személy. (legenda: i.e. 10—12.szd.)
“Tabula Smaragdina”: Okori alapm(i, kdzépkori alkimiaban is
hasznaltak.

Ami lent van, az megfelel annak, ami fent van, és ami fent van, az
megfelel annak, ami lent van, hogy az egyetlen varazslatanak
mdiveletét végrehajtsd.

Ahogy minden dolog az eqgybdl szarmazik, az egyetlen
gondolatbdl, a természetben minden dolog atvitellel az egybdl
keletkezett.
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Egi és foldi dolgok kapcsolata

Arisztotelész: az égi mozgasok egész mas természetiiek, mint a féldiek. (Id. eldbb)

Hermész Triszmegisztosz: Smaragd tabla

Szerz6: nem térténelmi személy. (legenda: i.e. 10—12.szd.)
“Tabula Smaragdina”: Okori alapm(i, kdzépkori alkimiaban is
hasznaltak.

Ami lent van, az megfelel annak, ami fent van, és ami fent van, az
megfelel annak, ami lent van, hogy az egyetlen varazslatanak
mdiveletét végrehajtsd.

Ahogy minden dolog az eqgybdl szarmazik, az egyetlen
gondolatbdl, a természetben minden dolog atvitellel az egybdl
keletkezett.

Kinek van igaza? A tapasztalat latszolag Arisztotelészt igazolja.
Egységes égi-foldi térvények: nincs meg a természettudomanyos alapja az 6korban.
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Alapvetd megfigyelési tények

Az 6kori ember sokat nézett az égre. Altalanos megfigyelési tapasztalatok:
e Nap és Hold: két égitest nem pontszer(i, sok fényt ad, de ezek is kdrbejarnak

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

* “bolygocsillagok”: mas égitestek csillagszerliek, de a csillagokhoz képest
folytonos, bonyolult mozgast végeznek

® napi mozgas: az égitestek kb. 1 nap alatt kdrbejarnak (a csillagok is felkelnek,
lenyugszanak)

e a Fold stabil: mozgasara utal6 jel nincs, nem érziink semmit
e idobeli allandosag: mindez generaciok 6ta egyforman igy térténik
e térbeli allandésag: mindez a tavoli helyekrdl nézve is ugyanugy latszik
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Osi eredmények

Oskori és 6kor eleji ismeretek:

¢ Nap kelési és nyugvasi iranyainak 6sszefliggése az évszakokkal.
Nyari- és téli napforduld, napéj-egyenléség, ...
e Az év hosszanak megallapitasa.
Nem nyilvanvald, hogy minden év egyforma hosszu!
e A Foldrol latszd keringési idok pontos meghatarozasa.
HosszU idok atlaga alapjan: Két telihold kdzti id6 1's pontosan!
¢ Alkalmazas a navigacioban.
Foképp a tengeren.

e Egyedi érdekes események megfigyelése, leirasa.
Nagy napfoltok, szupernovak, listokdsok, nap- és holdfogyatkozasok, ...
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A megismerés nehézségei

Ma mar tudjuk, hogy:
¢ rendkivll nagyok a méretek:
® Fold atmérdje 12600 km
a Hold tavolsaga: kb. 30 foldatmérd
a Nap tavolsaga: kb. 12000 féldatmérd
a legkdzelebbi csillag tavolsaga: 3,2 milliard féldatmérd

hatasok nehezen érezhetdk

a Fold tengelye lassan valtozé iranyba mutat

a csillagokon valtozas csak sok ezer év alatt kbvetkezik be

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

Osszefoglalas
oo

bar a Fold forgasabdl adodo felszini sebesség nagy, de a gyorsulas kicsi, ezért a

a Fold és a bolygok is keringenek a Nap korll: egyik kérhintarél nézzik a tobbit
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A Fold lapos?

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




A Fold alakja és mozgasa

A Fold lapos?

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

MEDITERRANEAN.

Anaximandrosz vilagtérképe Ez a rész csak kicsi darabja
i.e. 550 kordl a féldgolydnak!
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A Fold gbmb alaku?
Pitagoreusok: a Foéld gdmb alaku.
e A gbmb a “tokéletes alak”.

e Tavolodé haj6 az aljatol kezdve fokozatosan tlinik el a féld gérbulete miatt.
i« latszik a toronybal
teljesen \atS\Z\ csucsa latszik

/ — N\
4 A /] nem latszik
torony a toronybdl

|
part az alja nem latszik

¢ Holdfogyatkozaskor a Féld arnyéka a Holdon mindig kor alaku.
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A Fold gbmb alaku?
Eratoszthenész mérése (kb. i.e. 230): 40 000 km (mai egységekben)

Syene:
a Nap nem st le
a kutak aljara

Alexarjdria:
a Nap jesut

aljara nyéri napfordulé idején

Késobb tobben megmérik, pl. Ptolemaiosz (i.sz. 150): 30 000 km

(Ptolemaiosz miatt hiszi Kolumbusz, hogy kénnyen eljuthat Indidba nyugat felé
hajézva.)

Direkt bizonyiték a gémb alakra még hianyzik. (Nem hajéztak még korbe a Foldet.)
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A Fold mozgasa
Ha a Fold gémb alaku, akkor minden oldalrél szabad, tehat elvileg mozoghat.

Forgas: logikus 6tlet, mert igy nem a nagy kozmosz forog, hanem a kicsi Fold.
Megvizsgaljak, de elvetik:
e Nem érzddik a forgas hatasa.
A F6ld mérete ismert, ha ez 24 dra alatt megfordul, az elképesztden nagy
sebességet jelent. Erezniink kellene!
e Ugy tiinik, a F8ld minden masnal nagyobb.
Elképzelés: a Hold és a Nap 5-10 féldatmérdnyire van. Ebbdl sokkal kisebb méret
adodik, mint a Foldé.
A bolygok és csillagok legfeljebb 20-50 féldarmérdnyire vannak: Legfeljebb
néhany km-esek.
e A Fold forgasa nem magyarazna meg mindent.
Mas a latszé periodusa a Napnak, Holdnak, bolygoknak, allécsillagoknak.
Mindenképp kell nekik is mozgast tulajdonitani.
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Az (allo)csillagok mozgasa

Ma mar tudjuk, hogy a csillagok:
¢ a Naphoz hasonléak (vannak kisebbek és
nagyobbak is)
e sokmilliardszoros féldatmérdnyire vannak
tolink és egymastol
e gyorsan mozognak, de ez a tavolsag miatt
csak évezredek alatt valik észlelhetévée

Osszefoglalas
[e]e]
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Az (allo)csillagok mozgasa

Ma mar tudjuk, hogy a csillagok:

¢ a Naphoz hasonléak (vannak kisebbek és
nagyobbak is)

e sokmilliardszoros féldatmérdnyire vannak
tolink és egymastol

e gyorsan mozognak, de ez a tavolsag miatt
csak évezredek alatt valik észlelhetévée

Okori elképzelés: a csillagok egy gémbre
vannak rogzitve.

Kicsi fénypontok vagy énall6é fénnyel vagy
visszaverik a Nap fényét vagy lyukak, amin
keresztll az égi tizeket latjuk.

Praktikus hasznalat: csillagképek.

Fix alakzatok, konnyitik a tajékozodast.




Bevezetés A Fold alakja és mozgasa Az égitestek mozgasa
00000 00000 0e0000000000

Az Nap és a Hold mozgasa

Ma mar tudjuk, hogy:

* a Hold tényleg a Féld kérul kering, kb. egy
hénapos periddussal, enyhén lapult
ellipszispalyan

¢ a Fold a Nap kordl kering 1 éves
periddussal, enyhén lapult ellipszispalyan

Osszefoglalas
oo
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Az Nap és a Hold mozgasa

Ma mar tudjuk, hogy:

* a Hold tényleg a Féld kérul kering, kb. egy
honapos periddussal, enyhén lapult
ellipszispalyan

e a Fold a Nap korll kering 1 éves
periddussal, enyhén lapult ellipszispalyan

Okori elképzelés:

¢ a Féld nem mozoghat, mert éreznlink
kellene

¢ a Nap és a Hold a Foéld kérll kering kdzel
kérpalyan
¢ a Nap és a Hold is sokkal kisebb a Foldnél
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A bolygdk mozgasa

Ma mar tudjuk, hogy:

e a bolygok a Nap kérdil keringenek,
kb. egy irdnyban, enyhén lapult
ellipszispalyan

e a Fold is egy bolygo

® a bolygok azért latszanak
bonyolult palyajunak a Féldrol,
mert eltéré sz6gsebességgel
keringenek 6k és mi is a Nap
kordl.

Okori elképzelés: A bolygok kérdkbdl kirakhaté, hurkolédéd palyakon keringenek a Féld
kordl. (lasd késobb)
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Gorog elméletek a bolygdmozgasra

Mezopotamia: pontos bolygd-pozicié mérések, de elméleteiket nem ismerjuk.
Gorogok: pontatlanabb mérések, de fejlett elméletek.
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Gorog elméletek a bolygdmozgasra

Mezopotamia: pontos bolygd-pozicié mérések, de elméleteiket nem ismerjuk.
Gorogok: pontatlanabb mérések, de fejlett elméletek.

Alapvetd eredmények, elméletek:
e az égitestek is gdmb alaktak
¢ a Holdnak nem sajat fénye van
e a nap- és holdfogyatkozas geometriai jelenség

Mi all a bolygopalyak kézepén? Két f6 vonulat:
¢ Pithagorasz—Eudoxosz—Arisztotelész—Ptolemaiosz: a Fold all, a bolygok
epiciklikus palyan keringenek
e Hérakleidész, Arisztarkhosz: a Nap a k6zéppont, e koriil kering minden epiciklikus
palyakon
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Az epiciklusok

A gorogok ragaszkodtak a korpalyahoz:
e szimmetrikus, “tOkéletes” alak
¢ illeszkedik a kvalitativ megfigyelésekhez

e csakhogy a szamszer{i megfigyelésekhez
nem illeszkedik!

Osszefoglalas
oo
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Az epiciklusok

A gorégok ragaszkodtak a korpalyahoz: b@ﬂyg@
e szimmetrikus, “tOkéletes” alak
¢ illeszkedik a kvalitativ megfigyelésekhez

e csakhogy a szamszer{i megfigyelésekhez
nem illeszkedik!

Kombinaljuk a korpalyakat! Epiciklusok.

Els6 irasos nyom: Eudoxosz (i.e. 400-3477)

Alapdtlet és fizikai modell: atlatsz6 gombok
kdzt gorgd gdmbokon vannak a bolygok.
Késodbbi hivatkozas: “az égi szférak”.
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Az epiciklusok egy 1550-beli konyvben
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A foldkdzéppontu elméletek cslcsa: a ptolemaioszi rendszer
Tovabbfejlesztés: Arisztotelész, Ptolemaiosz (i.sz. 85—-165)

Ptolemaiosz (Klaudiosz):

e (sszegzi az eléddk munkait

¢ pontositja az epiciklusok szamszer(i adatait
kb. 50 kér kombinalasaval 1/3 foknyi pontossagu bolygopoziciék produkalasa
sok egyéb csillagaszati megfigyelés
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A foldkdzéppontu elméletek cslcsa: a ptolemaioszi rendszer
Tovabbfejlesztés: Arisztotelész, Ptolemaiosz (i.sz. 85—-165)

Ptolemaiosz (Klaudiosz):

e (sszegzi az eléddk munkait

¢ pontositja az epiciklusok szamszer(i adatait
kb. 50 kér kombinalasaval 1/3 foknyi pontossagu bolygopoziciék produkalasa
sok egyéb csillagaszati megfigyelés

Munkaja arab kozvetitokon keresztll eljut Eurdpaba, ezért a foldkbzéppontu
(geocentrikus) vilagképet szokas ptolemaioszi vilagképnek nevezni.

Gyakorlati céloknak bdoven megfelelt kb. 1500 éven keresztil!
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Az égitestek mozgasa Osszefoglalas
A geocentrikus vilagkép
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Attekntd kép és egyszer
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A napkdzéppontu (heliocentrikus) elméletek

Mozoghat a Féld?
e a foldi dolgok természetes allapota a nyugalom: a Féld sem mozog
® a nagy sebességli mozgast észlelniink kellene
e ha a Nap koril keringenénk, az allécsillagokon latszani kellene
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A napkdzéppontu (heliocentrikus) elméletek

Mozoghat a Féld?
e a foldi dolgok természetes allapota a nyugalom: a Féld sem mozog
® a nagy sebességli mozgast észlelniink kellene
e ha a Nap koril keringenénk, az allécsillagokon latszani kellene

Ennek ellenére felmerll a gondolat:

* Hérakleidész (kb. i.e. 370): a Merkdr és a Vénusz a Nap kordl keringenek.
Otlet forrasa: Egyiptom; a Merkur és a Vénusz nem tavolodnak el a Naptol egy
adott szogértéknél jobban.

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

Zsenialis Gtletek a kozmikus tavolsagmérésben: a Nap nagyobb, mint a Fold!
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Arisztarkhosz: Hold-Fold tavolsag mérése
Holdfogyatkozas:

Fold arnyéka képzeletben kiegészitve:
kb. 4 hold-atmérényi

teljes fogyatkozas Hold

" . Hold képe folyatkozaskor
/4 részleges fogyatkozas @

A

N
&
&

Fold arnyéka

1. FOld arnyékanak gorbiilete = a Fold kb. 4-szer nagyobb, mint a Hold.
2. Fold mérete ismert = megvan a Holdé is.
3. Hold mérete + Hold szdgatmérdje (0,5°) =Fold-Hold tavolsag kb. 30
fold-atmérdnyi.
Jo kozelités! (Valojaban 31 fold-atmérd.)
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Nap-Foéld tdvolsag mérése
Otlet: pontosan félholdkor mérjilk meg a Nap-Hold szdgtavolsagot (a):

Hold
b Nap
C
Féld
Nap-Féld tavolsag: ¢ = b/ cos « (Arisztarkhosz szerkesztette, nem szamolta!)

Eredmény: ¢ ~ 20b, a Nap kb. 5-sz6r nagyobb a Féldnél! = A Nap a kézéppont.
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Nap-Foéld tdvolsag mérése

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

Hold
b Nap
C
Féld
Nap-Féld tavolsag: ¢ = b/ cos « (Arisztarkhosz szerkesztette, nem szamolta!)

Eredmény: ¢ ~ 20b, a Nap kb. 5-sz6r nagyobb a Féldnél! = A Nap a kézéppont.

A mérés az akkori eszkdzokkel pontatlan volt. Valdjaban ¢ ~ 400b és a Nap atmérdje
kb. 100-szorosa a Foldének.
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Nap-Foéld tavolsag mérése
10. szazadi masolat Arisztarkhosz eredeti
miivérdl: Nap, F6ld és Hold relativ méretei.

(Nem szamolt, hanem szerkesztett!)

«O>» < Fr «=)r «=>»

DA



Bevezetés

A Fold alakja és mozgasa
00000

Az égitestek mozgasa
00000 00000000000 e

Nap-Foéld tdvolsag mérése
10. szazadi méasolat Arisztarkhosz eredeti

Osszefoglalas
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Hianyok:
mavérol: Nap, Fold és Hold relativ méretei. e Nem d0|gozza ki a részleteket.
":n'é‘? bs—equﬂuuﬁhvmvbﬂm”ﬂ-m-ﬁ*ﬁr}\w.uwu , , . SO
S S R S S Higher (Palyaméretek, keringési idok.)
apdps -rl-wéw‘w Gammyaty sciy 0B v 3 opondtoyar e A mérés bizonytalansaga miatt
A.-,-g,, ﬂ"‘l}"'ﬂ' e ?

kételyek a kovetkeztetésben.

e Hianyz6 ok: miért nem érezzik a
Féld mozgéasat?

= Sokaig csak valoszinitlen
hipotézisként kezelik a
Sidias mh{mmu ot oyt napkozéppontusagot.

fing ooerilh gn it su Towvhian Stanrey vﬁvfﬂrh A gordg csillagaszok sem vették
rﬁrwv‘frw“ﬂ'wg&"?'“x“'?'mmw navhed ;

komolyan... (Ptolemaiosz?)
(Nem szamolt, hanem szerkesztett!)
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Kozkeletl tévedések

Elterjedt hamis képek az 6kori csillagaszatrol:
e A Foldet régen laposnak hitték (még a kdzépkorban is).

e A kozmoszrol alkotott képet mindig atjartak a vallasi elképzelések és ezek a
fejlodés gatjai voltak.

e A Fold-kézéppontu (geocentrikus) rendszer hllyeség, nem is érthetd, komoly
ember hogyan hihetett benne.

e Kopernikusz talalta fel a Nap-k6zéppontu (heliocentrikus) vilagképet.

Val6jaban az 6kori csillagaszat szamos eredményt ért el, hianyossagai az adott
kérilmények kozt jol érthetbek.
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Ertékelés

Erdemek:
® Az dkori csillagaszok oériasi megfigyelési anyagot gyUjtottek 6ssze.
¢ 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 szdgméreés, tavcsd hianya)
e Az alap fizikai elméletek hianyossagai.
e Matematikai eszkdzok hianyossagai.

Komoly elérelépésre a kdzépkor végére érik meg az idd.
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