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Miért a FIZIKA története?

• a FIZIKA az ógörög φύσις (physis) szóból ered, 

jelentése „természet”), ez az alap-természettudomány. 

• Ez az alapja a többi természettudománynak és a 

MŰSZAKI TUDOMÁNYOKnak, tehát egyúttal ezek 

történetét is tanuljuk. 

• A FIZIKA ma is a természet általános törvényszerű-

ségeinek feltárásával foglalkozó tudomány. 

• „A fizikát nem tudó mérnök tudása nem megalapozott.”



Problémák:

• Sok mérnökre van (lenne) szükség, de a mérnök szakokra még most is 

kevesen jelentkeznek.

• Az egyetemi „reguláris” fizika oktatásban nagy a „lemorzsolódás

Miért?

• mert nem szeretik a fizikát? 

• mert az egzakt tudományok nehezek?

A probléma kezelése: a „reguláris” fizika oktatás elé egy fizikatörténet 

kurzus beszúrása, amelyben a középiskolai fizikát történeti aspektusból 

tekintjük át. 

Segítheti a természeti törvények megértését (de számolni nem tanít meg) és 

a fizika megszerettetését (vagy legalábbis az ellenszenv csökkentését). 



Tantárgyi követelmények: aláírás + vizsga

Az aláírás megszerzésének és a vizsga letételének 

részletes feltételeit külön fájlban találják meg.

A kivetített képeket tartalmazó pdf file-t elérhetővé 

teszem a honlapomon is!!!
http://web.uni-miskolc.hu/~www_fiz/paripas/index.htm



Ajánlott irodalom:

Simonyi K.: A fizika kultúrtörténete, Gondolat Kiadó, 1978
Simonyi Károly (Egyházasfalu, 1916. október 18. – 2001. október 9.) mérnök, fizikus, 

kiemelkedő tudós-tanár.
Elnagyolt életrajza: Tizenegy gyermekes parasztcsalád hetedik gyermeke. 

Egy gazdagabb rokona Simonyi-Semadam Sándor támogatta tanulmányait az óbudai Árpád 

Reálgimnáziumban.

1940-ben a Műegyetemen gépészmérnöki, a Pécsi Tudományegyetemen jogi diplomát szerzett. 

Simonyi Károly és fia Charles Simonyi, az első magyar „fizetős” űrhajós



1940-től a Műegyetem Bay Zoltán vezette atomfizika tanszékének tanársegédje. 

A világháború alatt amerikai, majd szovjet hadifogságba esett. Jelentősen lefogyva 

érkezett haza. 

1946-ban részt vett a Bay által vezetett Hold-radarkísérletben. 

1948-ban a Műegyetem soproni fizika-elektrotechnika tanszékére került (!!!), ahol a 

megépítette az első magyar magfizikai részecskegyorsítót, ezért 1952-ben Kossuth-díjat 

kapott.

1952-től alapítója és vezetője volt a BME elméleti villamosságtan tanszékének és a KFKI 

atomfizikai osztályának. 

Később a KFKI egyik igazgatóhelyettese Kovács István igazgató és Jánossy Lajos 

igazgatóhelyettes mellett.

1956-ban megválasztották a KFKI forradalmi bizottsága elnökének. A forradalom alatt az 

intézményben nem történt rendbontás.

A forradalom után megindult ellene a harc, vezetői posztjairól később távozni kényszerült. 

Beosztott egyetemi tanárként folytatta a tanítást.

Ez tette lehetővé egy előadássorozat során körvonalazódó, legismertebb könyvének, A 

fizika kultúrtörténetének a megírását, amelyért 1985-ben Állami Díjat kapott.

Később az egyetemi felvételi feladatokat kitűző bizottság elnökének kérték fel. 1993-ban 

a Magyar Tudományos Akadémia soraiba választotta.



A Központi Fizikai Kutató Intézetben 1962-ig 

működött

1 millió voltos Van de Graaff típusú 

elektrosztatikus részecskegyorsító

Első változata a Soproni Műszaki Egyetem 

Elektrotechnika Tanszékén épült

700 kV-os feszültségre, protonok gyorsítására

1951 decemberében Simonyi Károly 

professzor és munkatársai

azzal a részecskegyorsítóval hoztak létre 

először Magyarországon

mesterséges atommag átalakulást.

1952-ben a KFKI Atomfizikai Osztályán 

átépítették, az elérhető feszültséget

1 millió voltra növelték, és elektronok 

gyorsítására alakították át. Elsősorban 

atomfizikai

alapkutatásra használták, de kísérleti jelleggel 

végeztek vele ipari célú

nagyenergiájú röntgen besugárzásokat is.

2001-ben a Millenium alkalmából helyreállították 

a KFKI Atomfizikai Osztály

utódjának tekinthető KFKI Részecske- és 

Magfizikai Kutatóintézet munkatársai.

http://hu.wikipedia.org/wiki/KFKI


Kapcsolata a mi egyetemünkkel

Az 1904-ben Selmecbányán megalapított Fizikai-Elektrotechnikai Tanszék az I. világháború után 

(az ismert okok miatt) Sopronba költözött. A tanszék 1947-ben Sopronban különvált Fizikai és 

Elektrotechnikai Tanszékekre. Az Elektrotechnikai Tanszéket Simonyi Károly hét éven át vezette. 

Ennek az időszaknak az emlékére ma az egész kar Simonyi Károly nevét viseli.

Később (1959-ben) ez a tanszék beleolvadt a miskolci 

Nehézipari Műszaki Egyetemen 1950-ben alapított 

Elektrotechnikai Tanszékbe. Így a mi Elektrotechnikai-

Elektronikai Tanszékünk jogosan tekinti őt egy korábbi 

tanszékvezetőjének. 

Boleman Géza 1904-1947
Selmecbánya, 

Sopron

Dr. Simonyi 

Károly
1947-1954 Sopron

Vörös Imre 1954-1959 Sopron

Fischer 

György

1950 (őszi 

félév)
Miskolc

Csáki Frigyes
1951 (tavaszi 

félév)
Miskolc

Uray Vilmos 1951-1976 Miskolc

Dr. Szarka 

Tivadar 

1976-1979, 

1995-1999
Miskolc

Dr. Szentirmai 

László
1979-1995 Miskolc

Dr. Kovács 

Ernő

1999-2014 Miskolc



A fizika módszertana:

Megfigyelés, kísérlet

↓ ←Fizikai mennyiségek

↑
Fizikai törvények

↓
Axiómák (alaptörvények, főtételek)

A törvények, axiómák idealizált testekre, modellekre vonatkoznak. 

A modellekre a törvények egzaktak, a valóságos testekre azonban 

közelítő jellegűek. 

„A fizika az elhanyagolások művészete.”

A fizika története → a modell egyre jobban közelíti a valóságot.
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Következmények:

Az ősrégi fizikai elméletek (majdnem) mindig hibásak, felidézésük káros? is 

és hasznos is lehet. 

Míg a régi idők művészete, vallásai és bölcsészeti tudományai abszolút 

értelemben is nagyok, a régi idők fizikája csak relatív értelemben. 

„Egy ókori szobor kifaragása egy mai szobrász számára is elismert

teljesítmény lenne, de Arisztotelész fizika tudása az érettségin bukáshoz

vezetne.” 

Ma sok fizikai törvény igazsága nyilvánvaló (mi is biztosan felismernénk?), de 

az adott korban az adott törvény kimondása és az elismeréséért folytatott 

harc igen nagy tett volt.







Az 

intellektuális 

tevékenység 

intenzitásának 

idődiagramja



Időben hol kezdjük? Talán a nagy folyómenti kultúráknál? Ahol az 

írást, számolást és a naptárt kitalálták? A nagy tudósaiknak minden 

bizonnyal volt már valamilyen világképük, de ezek nem maradtak 

fenn.



A kulturális örökség útja



A hellén-római kor természettudománya









Az ókorban fizika mely ágában sikerült olyan eredményeket elérni, 

amelyek még ma is érvényesek?

a) a csillagászatban

b) a sztatikában

c) a dinamikában

d) az optikában

Az ókori csillagászati eredményeket melyik évszázadban 

sikerült először meghaladni?

a) a XII. században

b) a XIV. században

c) a XVI. században

d) a XVIII. században 





Kezdjük a görögökkel!







Arisztotelész (i.e. 384 – i.e. 322) 

a makedoniai Stagira városában született. Innen 

ered a sokszor használt megnevezezése: a 

stagirita. 

17 éves korában Athénban Platón 

tanítványa lett. Platón halála után elhagyta Athént 

és i.e. 343-ban Nagy Sándor nevelője lett. 

I.e. 334-ben visszatért Athénba, ahol 

Apollón Lükeosz ligetében tanított. Talán a liget 

sétaútjairól nevezték el iskoláját peripatetikus 

iskolának. Hatalmas méretű tudományos kutató 

centrumot hozott létre. 

Nagy Sándor halála után i.e. 323-ban 

Athénból menekülnie kellett, Eüboa szigetén halt 

meg. 

Saját kezű munkái mind elvesztek, csak 

taníványai munkái ismertek. 

Igazi jelentősége csak a XIV. században 

lett, Aquinoi Tamás munkássága nyomán ő lett „A 

Filozófus”. 



Arisztotelész szobra a bécsi 

Természettörténeti Múzeumban

Nagy Sándor és 

Arisztotelész



A mozgások arisztotelészi osztályozása (a „hétköznapi” ismeretek 

összefoglalása): 

1. Mozgás az örök rend szerint: az égi szférák mozgása (motus a se)

2. Földi mozgások: 

a) az élőlények mozgása (motus a se) 

b) a természetes mozgás, avagy a megzavart rend helyreállítása (motus 

naturalis) 

c) a kényszerített mozgás (motus violentus) 

„Azért nem lehet vákuum, mert ott a sebesség örökké tartana változatlan 

nagyságban.” 

←  pl. rabszolgák száma

← pl. a hajó mérete





Az Arisztotelészi tanok 

képtelenségét sokan látták (mert 

értelmes emberek akkor is voltak):

SZTRATÓN: van vákuum

PLUTARKHOSZ: a földi és az égi 

jelenségek nem különülnek el 

élesen. 

Arisztotelész mozgástana 

alapvetően hibás, hisz a 

mozgásnak nincs oka (csak a 

mozgásállapot változásnak)



Melyik nem az arisztotelészi világkép jellegzetessége?

a) az anyag atomos szerkezete

b) a vákuum lehetetlensége

c) az égi és földi mozgások alapvető különbözősége

d) a ható okkal arányos sebesség

Melyik mozgást tekinti Arisztotelész természetes 

mozgásnak?

a) a bolygók mozgása

b) a kő leesése

c) a nyíl mozgása

d) a teknősbéka mozgása 





Az alábbiak közül melyik nem jellemző a peripatetikus dinamikára?

a) mozgás fenntartásához hatóerőre van szükség

b) a sebesség arányos a hatóerővel

c) ha nincs erőhatás, akkor a test sebessége állandó

d) a mozgás folyamat (azaz nem állapot) 

Az alábbiak közül melyik jellemző a peripatetikus dinamikára?

a) mozgás fenntartásához hatóerőre van szükség

b) a mozgásállapot megváltoztatásához hatóerő szükséges

c) ha nincs erőhatás, akkor a test sebessége állandó

d) a mozgás állapot (azaz nem folyamat) 





A siracusai görög színház



Archimédesz munkássága a 

fizikában: 

1. Mérlegek és emelők törvényei

- „Adjatok egy fix pontot a Földön 

kívül és kiemelem helyéből a Földet.”

- Mérlegek egyensúlyának 

levezetése Archimédesz szerint. 



2. Hidrosztatikai problémák 

- Az Archimédesz törvény: 

„Minden vízbe mártott test a 

súlyából annyit veszt, mint 

amennyi az általa kiszorított 

víz súlya.”

- Hajók stabilitásának kérdései 



Archimédeszi csavar – vízemelő 

szerkezet



Hieron király koronája (Heuréka!)



További Archimédesz „sztorik”:

Római hajók elsüllyesztése emelőkkel és 

tükrökkel Szürakuszai ostromakor.

Halála: Ne zavard köreimet!



Melyik város volt Arkhimédesz szülőhelye?

a) Athén

b) Szirakúza

c) Alexandria

d) Milétosz

Az alábbiak közül melyik tudományos kérdéssel nem foglalkozott 

Arkhimédesz?

a) testek egyensúlya

b) testek úszása

c) elektrosztatika

d) optika



Az Alexandriai Iskola: kb. 700 éven át a tudományos 

élet legfőbb központja

Euklidész (geometria) i. e. 300

Arisztarkhosz (csillagászat) (i. e. 320-250)

Eratoszthenész (csillagászat) (i. e. 276-194)

(Archimédész) (egyensúly: mérlegeké és folyadékoké, optika) 

(i. e. 287-212)

---------------------------------------------------------------------------------

Héron (találmányok) (i. sz. 62)

Ptolemaiosz (csillagászat) (i. sz. 87-145)



A világhódító Nagy Sándor i. e. 332-ben alapította a saját

magáról elnevezett Alexandriát, amely a

makedón eredetű Ptolemaida (más néven Lagida)

uralkodóház háromszáz éves uralma alatt felvirágzott. A

város remek fekvésének köszönhetően nemcsak a

Földközi-tenger keleti részének áruforgalmát, hanem a

Vörös-tengeren át Indiába tartó kereskedelmi

útvonalakat is uralta. Alexandria a római kor kezdetére (i.

e. 30) igazi világvárossá vált, melynek lakossága –

egyes kutatók szerint – akár az egymillió főt is elérhette.

Leghíresebb alkotások: Világítótorony és

Könyvtár





Alexandria és a Könyvtár ma



Heron (? – 62)

Heron-labda: a gőzgép 

őse

Heron-szökőkút verziók



dioptra





HÉRON KÚTJA

A csap kinyitása után a 3 tartály fölötti 

levegő nyomása 

Az összekötő cső ezt a levegő nyomást 

viszi át a 2 tartály felső részébe. Ez a 

nyomás ebből a tartályból a vizet az 1 

tartályon átvezető csövön „szökőkút” 

szerűen kinyomja. A víz nyomása a 

kiömlés helyén 

Végeredményben a 2 tartály vize átkerül 

a 3 tartályba. A víz helyzeti energiájának 

csökkenése teszi lehetővé azt, hogy a 

szökőkút vize az 1 tartály szintje fölé 

jusson. 

Szemléltetése videóval

 0 a b cp p g h h h   

 0 b cp p g h h  



HÉRON KÚTJA

A csap kinyitása után a 3 tartály fölötti 

levegő nyomása 

Az összekötő cső ezt a levegő nyomást 

viszi át a 2 tartály felső részébe. Ez a 

nyomás ebből a tartályból a vizet az 1 

tartályon átvezető csövön „szökőkút” 

szerűen kinyomja. A víz nyomása a 

kiömlés helyén 

Végeredményben a 2 tartály vize átkerül 

a 3 tartályba. A víz helyzeti energiájának 

csökkenése teszi lehetővé azt, hogy a 

szökőkút vize az 1 tartály szintje fölé 
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Szemléltetése videóval
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 0 b cp p g h h  



Az ókor csillagászata

A Nap és Hold mellett már ismert az 5 szabad szemmel is látható 

bolygó

Tudják a Nap- és Holdfogyatkozás okát, de nem tudják az abszolút 

távolságokat



Arisztarkhosz (i. e. 320-250)

• a Hold és a Nap távolságainak aránya

• a Hold és a Nap átmérőinek aránya

A 

kozmosz

méretei

Elvben helyesek a 

gondolatmenetei, de igen 

súlyos mérési hibákat vétett!



– Eratoszthenész (i. e. 275-194)

• a Föld kerülete

Hibátlan gondolatmenet 

és igen precíz mérés!

Nyári napfordulón 

délben (június 21.)







Ptolemaiosz-tétel: A körbe írt 

négyszög átlóinak szorzata 

egyenlő a szemközti oldalak 

szorzatának összegével. 

Jelöléssel:

AB*DC+BC*AD=AC*BD

ac+bd=ef

Klaudiosz Ptolemaiosz (görög: Κλαύδιος 

Πτολεμαῖος, latin: Claudius Ptolemaeus) 

(Ptolemais Hermiou, Kr.u. 90. k. – Alexandria, 

Kr. u. 168. k.), görögül író, Egyiptomban élő, 

római polgárjoggal rendelkező matematikus, 

csillagász, geográfus, asztrológus és költő.

Ptolemaiosz számos tudományos értekezés 

szerzője volt, melyek közül legalább három 

folyamatos jelentőséggel bírt a későbbi iszlám 

és európai tudomány számára.

Almagest 

Geográfia, 

Apoteleszmatika kísérlet a horoszkopikus 

asztrológia és kora arisztotelészi 

természetfilozófiájának adaptálására.



Almageszt (matematikai csillagászat)
Klaudiosz Ptolemaiosz (i. sz. 150 körül) 

A csillagászok számára ez a mű jelentette az ókori csillagászati világkép összegzését, a 

keresztény világnézet alapjául szolgáló geocentrikus világkép legelső teljes körű 

tudományos igényű leírását. A könyvben lefektetett számítások alapján a bolygók 

mozgásának addigi legtökéletesebb leírásával szolgált.

A mű másik nagy jelentőségű hagyatéka a csillagászok számára Hipparkhosz 

csillagpozícióinak újraközlése. Hipparkhosz több mint ezer csillag ekliptikai koordinátáit 

és fényességadatait mérte ki és rögzítette, ám az ő munkásságának írott emlékei 

javarészt elvesztek. Ptolemaiosz viszont rögzítette az Almagesztben, így a világ számára 

fennmaradt az ókori világ csillagos egének tudományos pontossággal leírt képe. A 

fényességbecslések jelentősége máig hat: a csillagászok ma is a hipparkhoszi-

ptolemaioszi fényességmérési rendszert, a csillagok magnitúdó alapján történő 

osztályozását használják.

Az Almageszt nemcsak csillagászati mű volt, hanem a matematikusoknak is tartogatott 

alapvetéseket. A mű a legkorábbi fennmaradt írásos emlék a trigonometriai 

számításokról.

http://hu.wikipedia.org/wiki/Klaudiosz_Ptolemaiosz


Az Almageszt 13 könyvet tartalmaz:

I. Könyv: Arisztotelész kozmológiája 

II. Könyv: a kozmoszbeli objektumok napi mozgása 

III. Könyv: a Nap mozgása, az év hossza 

IV. és V. Könyv: a Hold mozgása, valamint a Nap, a 

Hold és a Föld mérete és távolsága 

VI. Könyv: a napfogyatkozások és holdfogyatkozások 

VII. és VIII. Könyv: az álló csillagok mozgása, a 

tavaszpont precessziója, valamint egy csillagkatalógus 

1022 csillag pozíciójával és csillagképekkel. Ez a könyv 

vezeti be a csillagászatban ma is használatos, a 

csillagokat látszó fényességük alapján besoroló 

osztályozási rendszert 

IX. Könyv: az ókorban szabad szemmel is 

megfigyelhető öt bolygó keletkezésének modellje és a 

Merkúr keringésének megfigyelési adatai 

X. Könyv: A Vénusz és a Mars mozgása 

XI. Könyv: A Jupiter (bolygó) és a Szaturnusz mozgása 

XII. Könyv: A bolygók látszólagos hátráló mozgása, 

valamint egy helyben állása a keringés során a csillagos 

háttérhez képest. 

XIII. Könyv: A bolygók pályájának legmagasabb pontjai 

és az ekliptikától való eltévelygései



A probléma mai szemmel: 

Az égitestek mozgását a mozgó Földről látjuk

Az ellipszist körökből nehéz összerakni 

→ kellenek az epiciklusok



• excentrikus pálya epiciklusos mozgásból

• epiciklusos mozgás visszafordulással



• Ptolemaiosz rendszere



Az alábbiak közül melyik jellemzi leginkább Ptolemaiosz csillagászati 

rendszerét?

a) a bolygók a Nap körül körpályán mozognak

b) a bolygók a Nap körül epiciklusos pályán mozognak

c) a bolygók a Föld körül körpályán mozognak

d) a bolygók a Föld körül epiciklusos pályán mozognak

Hány bolygót ismertek az ókorban (a Földet nem számítva)?

a) 3 (Vénusz, Mars, Jupiter)

b) 4 (Merkúr, Vénusz, Mars, Jupiter)

c) 5 (Merkúr, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz)

d) 6 (Merkúr, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Uránusz)



Eratoszthenész térképe i. e. 250-ből



Ptolemaiosz térképe i. sz. 250-ből



Párosítsuk össze a fizikusokat (csillagászokat) és a „felfedezésüket”!

1)  a peripatetikus dinamika

2)  a testek egyensúlya

3)  a bolygók a Föld körül epiciklusos pályán mozognak 

4)  a Föld kerületének első helyes megmérése

a) Eratoszthenész

b) Ptolemaiosz

c) Arisztotelész

d) Archimédész

a b c d

1 X

2 X

3 X

4 X
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Miért rekedt meg a tudományok fejlődése az ókorban?

•A termelő munkának nem volt társadalmi megbecsülése. 

•A tudomány és a gyakorlat kapcsolata hiányzott. 

•Rabszolga munka ↔ a gépek hiánya

•A civilizált világ anyagi csődje.

•A római birodalom körül életerős, expanzív barbár törzsek.



Volt-e fejlődés a középkorban?

•A termelőmunka társadalmi megbecsülésének fejlődése

•Technikai találmányok: lószerszámok, mezőgazdasági eszközök és 

módszerek, a víz és a szél energiájának befogása, órák, szemüveg, 

könyvnyomtatás

•A termelékenység és az általános jólét növekedése (megtorpanásokkal)

•Az intézményes oktatás terjedése





A kulturális örökség útja



Hagia Sophia templom: ezer éven át a világ legnagyobb kupolája



Aquinói Tamás (Szent Tamás) 1224-1274. Itáliai filozófus, teológus, a 

skolasztika kiemelkedő alakja. A filozófia és teológia kapcsolatának tisztázása.

A teljes Arisztotelészi életmű érvkészletét a teológia szolgálatába 

állította. A Biblia és Arisztotelész összebékítése.





Az ókori fizika első meghaladói (Arisztotelész tanainak bírálói):

Nicole d’Oresme (Nicolaus Oresmius) XIV. század: a kvalitások 

kvantitássá alakítása, intenzitások, grafikonok, az egyenletesen változó 

mozgás tanulmányozása, a Föld forog,nem a csillagos égbolt

Buridan impetuselmélete XIV. század : az eldobott test impetust szerez, 

amit az ellenállás  lassan fölemészt, az égi mozgások a földi mozgások 

különleges esetei, mert „fönn” nincs ellenállás, „a gravitas egyre növeli az 

impetust”

A reneszánsz hatása a fizika fejlődésére inkább negatív: az ókor 

túlzott tisztelete miatt elvetik a jelen (kevésbé hibás) gondolatait, a gyorsan 

fejlődő művészet, nyelvészet, reformáció elvonja a szellemi energiákat a 

fizikától.

A művészek tudománya: Leonardo da Vinci (1452-1519) az akkori 

mechanikai ismeretek (rendszertelen, csapongó) összegyűjtése + ?



Rombolás és 

alapozás



A kopernikuszi fordulat:

•A világegyetem középpontja a Nap, körülötte keringenek a bolygók, köztük a 

Föld is. 

•A megfelelő pontossághoz kellenek a epiciklusok és a defensek. 

•Pontossága egyezik a ptolemaioszi rendszerével, csak egy picit egyszerűbb, 

viszont a Föld mozog. 

•Maradnak a kristályszférák, de a Föld csak egy bolygó → a földi és égi fizika 

nem különül el teljesen. 



Tycho de Brahe kompromisszuma 

(1546-1601) (arany/ezüst orr, Ven szigetén 

Uraniborg felépítése, élete végén Prága, 

Kepler az asszisztense)

•A legpontosabb távcső nélküli csillagász, 

megfigyelésének pontossága 2’ (a korábbi 

modellek maximális hibája kb 8’)

•A Naprendszeren belül távolságokat is 

tudott mérni (3D)

•Szerencsés véletlenek: 

•1572 nova, 1576 üstökös 

•→ változnak a csillagok is, 

•nincsenek kristályszférák.

A Tycho1572 szupernova maradéka jelenleg (távolság kb. 9000 

fényév, tágulási seb. 10000 km/s)

A 6 m átmérőjű kvadráns

• A Nap kering a Föld körül, de 

a többi a többi bolygó a Nap 

körül kering. 





Nem tipikus tudós, vonzotta a 

számmisztika és a vallás is.

Kivételes matematikai képességei 

voltak.

Törvényeit Tycho de Brahe 

méréseire támaszkodva állította fel.



Kepler törvényei:

1, A bolygók olyan ellipszis 

pályán keringenek, amelynek 

egyik fókuszában a Nap áll.

(megdől a körpálya több évezredes 

téveszméje – de csak lassan)

2, A Naptól a bolygóig húzott 

vezérsugár egyenlő idők alatt 

egyenlő területeket súrol.

3, A keringési idők négyzetei 

úgy aránylanak egymáshoz, 

mint a középnaptávolságok 

köbei. 



Kepler túlfűtött fantáziája:

• Számmisztika 

•A platóni szabályos testek

• Horoszkópok

• Optikai tanulmányok



Galilei- és Kepler-féle távcső 

összehasonlítása

Galilei-féle távcső (hollandi távcső)

Kepler-féle távcső (csillagászati távcső)



A távcső valódi lényege: a szögnagyítás (mintha közelebb mentünk 

volna. 

Eredmény: láthatók a kiterjedt tárgyak részletei, a pontszerű 

tárgyaknak pedig nagyobb a fényereje.

A szemlencsének fölösleges a pupillánál sokkal nagyobbnak lennie. 

A tárgylencsének a szögnagyítás arányában nagyobbnak kell 

lennie. 
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Galilei egész életében a heliocentrikus világkép híve.

Az általa épített távcsővel (ami sokkal jobb volt, mint a „vásári 

portékák”) vizsgálja: 

• A Hold felszínét, megméri hegyeinek magasságát. 

• A bolygók (Vénusz) fázisait.

• A napfoltokat.
• Felismeri a Tejút szerkezetét. 

• Felfedezi a Jupiter négy holdját: 

az Iót az Európát a Ganümédészt és a Kallisztót



A Galilei-per



A Dialogo pápai támogatással, egyházi engedéllyel jelenik meg 1632-

ben.

Akkor miért indul per 1633-ban? Talán:

• A Pápa (aki régebben jó barátja volt) személyes bosszúja? (A Dialogoban  

kifigurázza.)

• Galilei elég csipkelődős, néha fennhéjázó modorú. 

• Kritikus téma feszegetése (az arisztotelészi filozófia volt a hivatalos világkép): 

tabukhoz nyúlt Galilei?

• Túl sok hasonlóság Giordano Brunóval?

• Valójában tudományosan nem teljesen helytálló érvelés?

Valószínűleg ezek kombinációja.

A per során Galilei kénytelen volt visszavonni a Föld mozgására 

vonatkozó tanait, de közben, állítólag, végig azt mormolta maga elé: 

„Eppur si muove!” („Mégis mozog!”). Házi őrizetre ítélik. Itt írja meg a 

Discorsit.

1992. október 31. - A Nemzetközi Kutató Bizottság befejezi munkáját. 

359 évvel Galilei tárgyalása után, a pápa sajnálkozását fejezte ki a 

Galileit ért hátrányok miatt, és megsemmisítette az inkvizíció 

elmarasztaló ítéletét.



Mi a kopernikuszi fordulat lényege?

a) a bolygók ellipszis pályán keringenek

b) a Világegyetem középpontja a Nap

c) a bolygók a Nap körül keringenek, de a Nap a Föld körül kering

d) a Világegyetem középpontja a Föld

Melyik pontban írtuk helyesen a csillagászok időrendjét?

a) Arisztharkosz, Ptolemaiosz, Kepler, Kopernikusz

b) Kopernikusz, Ptolemaiosz, Kepler, Galilei

c) Arisztharkosz, Kopernikusz, Tycho de Brahe, Kepler

d) Ptolemaiosz, Kopernikusz, Kepler, Tycho de Brahe



Melyik állítás jellemzi leginkább Tycho de Brahe munkásságát?

a) a Világegyetem középpontja a Nap

b) az első csillagász, aki távcsövet használt

c) a legpontosabb távcső nélküli csillagász

d) tanai miatt halálra ítélték

Az alábbiak közül melyik felfedezés származik Keplertől?

a) a világegyetem középpontja a Nap

b) a bolygók ellipszis pályán keringenek

c) a napfoltok létezése

d) a bolygókat a gravitációs vonzás tartja a pályájukon



Az alábbiak közül melyik nem jellemzi Galilei munkásságát?

a) felfedezi a Jupiter néhány holdját

b) felfedezi a bolygók fázisait

c) felfedezi a Szaturnuszt

d) felfedezi a napfoltokat

Az alábbiak közül melyik nem Galilei eredménye?

a) a matematikai inga lengésideje független a tömegétől

b) az elhajított testek parabolapályán mozognak

c) ütközés során az ütköző testek lendületösszege 

megmarad

d) az egyenletesen gyorsuló test által megtett út arányos az 

idő négyzetével



Párosítsuk össze a fizikusokat (csillagászokat) és a felfedezésüket!

1)  a világegyetem középpontja a Nap

2)  a bolygók ellipszis pályán keringenek

3)  a napfoltok létezése

4)  a bolygókat a gravitációs vonzás tartja a pályájukon

a) Kepler

b) Galilei

c) Kopernikusz

d) Newton

a b c d

1 X

2 X

3 X

4 X





• Az egyenletes mozgást 

állapotnak tekinti: egy állapot 

mindaddig fennáll, ameddig valami 

azt meg nem változtatja.

• A Galilei-féle relativitási elv: 

minden    állandó sebességgel mozgó 

rendszer  egyenértékű a mechanikai 

mozgások szempontjából. 

Galilei a kinematika atyja. 



Galilei lejtős kísérletei: tehát (elsősorban) nem a  Pisa-i ferde 

toronyból; a méréseinek a pontossága nem mindig volt megfelelő.

Galilei a vízóra egy változatát használta. Egy tartályból vékony csövön át vizet engedett egy 

edénybe a lejtőn elindított golyó futásának időtartamára. 

A kifolyt vizet egy pontos mérlegen megmérte, és ebből következtetett a futás idejére.

Nem vette figyelembe a lejtőn gördülő golyó perdülését, ezért a g-t hibásan határozta meg.



Az elhajított (kilőtt) testek 

parabola pályán mozognak. (Erről 

eddig nem tudtak a tüzérek.)



Az inga lengésideje csak annak 

hosszától függ. Tehát független a 

tömegtől és az amplitúdótól is. (Ez 

utóbbi csak kis kitérésekre igaz.)

Ezt Galilei már gyermekkorában 

megfigyelte a (huzat által lengésbe 

hozott) templomi csillárokon. Az 

időt a zsoltárok ritmusával mérte.

A lengésidő amplitúdó 

függetlensége teszi lehetővé 

ingaórák konstruálását (amit 

később Huygens pontosít).



Galilei vizsgálati módszere

• fogalom tisztázása

• hipotézis

• matematikai következmény 

felmérés

• kísérleti ellenőrzés

• ha kell, visszalépés valamelyik 

korábbi szintre

Galilei hőmérő



Az 

intellektuális 
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intenzitásának 

idődiagramja







Newtonon innen, Galilein túl, avagy a „géniuszok 

évszázada” (a XVII. sz.)

Galilei (1564-1642) itthon: Pázmány Péter (1570-1637) 

(Kepler (1571-1630)) Comenius (Komensky) (1592-1670)

Descartes (1596-1650) Sárospatak !

Fermat (1601-1665) Apáczai Csere János 

Torricelli (1608-1647) (1625-1659)

Pascal (1623-1662)

Mariotte(1620-1684)

Boyle (1627-1691)

Huygens (1629-1695)

Newton (1642-1727)



A XVII. század elején a természettudósok (legalábbis a jobbak) már 

látják az arisztotelészi tanok hibás voltát. A bölcsészek azonban még 

nem. 

Descartes, aki mindkettő volt, látta be először, hogy Arisztotelész 

tanait csak akkor lehet végleg kidobni, ha filozófiáját is leváltja, 

nemcsak a fizikáját. 

„Csak a nyilvánvaló igazságokat fogadjuk el, ne higgyünk el semmit a 

régi könyveknek.”





Descartes filozófiája:

•A tudatunktól független anyagi világ 

léte 

•Az anyag primer tulajdonságai: a 

kiterjedés és a mozgás (varázsszó az 

örvénylés)

•A világ kifejlődése is megérthető a 

természettudomány alapján (de az 

Isten hitet és a Bibliát megtartja)

•Legnagyobb hibája: a rációt 

túlhangsúlyozza a kísérlet rovására

•Peripatetikus vonások: hatás csak 

kontaktus útján, nincs vákuum



Descartes mozgástörvényei:

1. Egy test nyugalomban marad mindaddig, ameddig valamely 

hatás nem éri; egy mozgó test változatlan sebességgel 

folytatja mozgását mindaddig, míg valamivel nem találkozik 

ami ezt a mozgást megváltoztatja (mint Galileinél).

2. Minden mozgó test egyenes vonalban igyekszik mozgását 

folytatni (a körmozgás nem természetes mozgás).

3. Ütközési törvények (mert hatás szerinte csak ütközéssel 

lehetséges).

Sajnos ezek többnyire hibásak (a 8 szabálya közül egy 

jó, 3 akár helyesen is értelmezhető, 4 egyértelműen 

hibás).



Descartes kozmogóniája:

A világ kifejlődése is megérthető a 

természettudomány alapján.

A Földi és égi jelenségek fizikája 

egyezik. 



A Snellius-Descartes törvény. 

Előzmények: Ptolemaiosz, Alhazen, 

Kepler (az i/r = n törvény kis szögekre 

jól teljesül) 

A törvény helyes :

Az indoklás az érintőirányú sebességek 

egyenlősége alapján hibás: a fény 

sebessége a valóságban a közegben a 

kisebb. 

Az elektronoptikában az indoklás is 

helyes lenne. 
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Descartes egyik legnagyobb 

teljesítménye a szivárvány 

létrejöttének helyes magyarázata. 



A Fermat-elv (1662): 

egy megadott pontból egy másik 

megadott pontba a fény a 

geometriailag lehetséges utak közül 

azt a pályát követi, amelyet a 

legrövidebb idő alatt fut be.

Következmény: ebből is levezethetők 

a visszaverődés és a törés törvényei, 

de most (helyesen) a fény sebessége 

a vákuumban a legnagyobb. (Sajnos a 

világ nem neki hitt még kb. 200 évig.)

Pierre de Fermat

(1601 – 1665)
„Egy köböt pedig 

lehetetlen szétbontani két 

köbre egy negyedik 

hatványt két negyedik 

hatványra … Fermat-

sejtés

http://hu.wikipedia.org/wiki/1601
http://hu.wikipedia.org/wiki/1665
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nagy_Fermat-t%C3%A9tel


Vákuum és légnyomás:
Descartes: erőhatás csak 

kontaktus által, nincs vákuum.

1643: a híres Torricelli-kísérlet

Kérdés: mi tölti ki a Torricelli-űrt? 

Valóban vákuum, vagy az 

„üvegből beszivárgó tűz”?

Evangelista Torricelli 

(1608-1647)



Pascal „űr az űrben” kísérlete: a kis 

Torricelli-berendezés lényegében egy 

barométer (az első barométer). 

A kezdetben nulla nyomást a 

bebugyborékoltatott levegő emeli meg, nem 

a „horror vacui”.

Későbbi kísérlete: a nyomás a hegy tetején 

kisebb, mint a hegy lábánál (1648).

„Aki Pascal munkássága ismeretében a 

légnyomás és a vákuum létét nem fogadja 

el az nem „homo sapiens”.”

Pascal (1623-1662)



Mariotte (1620-1684) és Boyle (1627-1691)     Otto von Guericke (Magdeburg, 1602 – 1686) 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Magdeburg
http://hu.wikipedia.org/wiki/1602
http://hu.wikipedia.org/wiki/1686


Kezdő lépések a ma kémiája felé. 

Atomelmélet – ateizmus (a 

megváltoztathatatlan atomok 

kizárják az isteni beavatkozást). 

Boyle: az arisztotelészi négy elem 

tarthatatlan (1661 Sceptical 

Chemist). 

A korpuszkuláris elmélet 

összeegyeztethető a vallással. 

„Az aranycsinálás”.





A Szaturnusz gyűrűk 

ábrázolása Huygens 

cikkében…

…és egy mai felvételen







A cikloidális inga: a nagy 

amplitúdóra is állandó lengésidejű 

inga elmélete és gyakorlata



A körmozgás gyorsuló mozgás 
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A centripetális gyorsulás levezetése Huygens szerint

acp(Földfelszín)~0,035 m/s2



Hipotézisek az ütközés törvényeinek 

levezetéséhez:

1, Bármilyen mozgásban lévő test, 

ha nem ütközik akadályba, 

változatlan sebességgel egyenes 

vonalban igyekszik mozogni tetszés 

szerinti ideig.

2, Két egyforma test, ha azonos 

nagyságú, de ellentétes irányú 

sebességgel egymásnak ütközik, 

visszapattanva megtartja sebessége 

nagyságát, de sebessége előjele 

megváltozik.

3,Egy egyenletes sebességgel 

mozgó hajón, bármekkora is legyen 

annak sebessége, a rajta utazó 

megfigyelő számára az ütközési 

törvények azonosak.



Melyik az az eredmény, amelyik nem Huygenshez köthető?

a) centripetális gyorsulás levezetése

b) energiamegmaradás rugalmas ütközésnél

c) fizikai inga lengésideje

d) ingaórák pontosságának javítása

Melyik pontban írjuk helyesen a fizikusok időrendjét?

a) Huygens, Newton, Descartes

b) Descartes, Huygens, Newton

c) Newton, Huygens, Descartes

d) Huygens, Descartes, Newton



Válasszuk ki a helytelen állítást

a) a Snellius-Descartes törvény a fény törését írja le

b) Descartes szerint a fény a közegben lassabban halad mint 

vákuumban

c) Huygens szerint a fény a közegben lassabban halad mint 

vákuumban

d) a Fermat-elvből levezethető a törés törvénye

Mint tudjuk, a fény vákuumban gyorsabban terjed, mint közegben. 

Kinek az elmélete állítja ezt?

a) Newton

b) Kepler

c) Descartes

d) Fermat


