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Miért a FIZIKA torténete?

« aFIZIKA az 6gorog @uoic (physis) szobal ered,
jelentése ,természet”), ez az alap-természettudomany.

 Ez az alapja a tobbi természettudomanynak és a
MUSZAKI TUDOMANYOKnak, tehat egyuttal ezek
tortenetet is tanuljuk.

 AFIZIKA ma is a termeszet altalanos torvényszeru-
ségeinek feltarasaval foglalkozo tudomany.

« LAfizikat nem tudo mernok tudasa nem megalapozott.”



Problémak:

* Sok mérnokre van (lenne) szukseég, de a mérndk szakokra meég most is
kevesen jelentkeznek.

* Az egyetemi ,regularis” fizika oktatasban nagy a ,lemorzsolodas
Miért?
* mert nem szeretik a fizikat?

* mert az egzakt tudomanyok nehezek?

A probléma kezelése: a ,reguléris” fizika oktatas elé egy fizikatorténet
kurzus beszurasa, amelyben a kozépiskolai fizikat torténeti aspektusbol
tekintjuk at.

Segitheti a természeti torvények megértését (de szamolni nem tanit meg) és

a fizika megszerettetését (vagy legalabbis az ellenszenv csokkentését).



Tantargyi kovetelmenyek: alairas + vizsga

Az alairas megszerzésenek es a vizsga letételének
reszletes feltételeit kulon fajlban talaljak meg.

A kivetitett kepeket tartalmazo pdf file-t elérhetéve

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



Ajanlott irodalom:

Simonyi K.: A fizika kulturtorténete, Gondolat Kiado, 1978

Simonyi Karoly (Egyhazasfalu, 1916. oktdber 18. — 2001. oktdber 9.) mérnok, fizikus,
kiemelkedd tudos-tanar.

Elnagyolt életrajza: Tizenegy gyermekes parasztcsalad hetedik gyermeke.

Egy gazdagabb rokona Simonyi-Semadam Sandor tAmogatta tanulmanyait az ébudai Arpad
Realgimnaziumban.

1940-ben a Mlegyetemen gépészmeérnoki, a Pécsi Tudomanyegyetemen jogi diplomat szerzett.

Simonyi Karoly és fia Charles Simonyi, az elsé magyar ,fizetds” Grhajos




1940-t6l a Mlegyetem Bay Zoltan vezette atomfizika tanszékének tanarsegédje.

A vilaghaboru alatt amerikai, majd szovjet hadifogsagba esett. Jelentésen lefogyva
érkezett haza.
1946-ban részt vett a Bay altal vezetett Hold-radarkisérletben.

1948-ban a Miiegyetem soproni fizika-elektrotechnika tanszekere kerult (!!!), ahol a
megeépitette az els6é magyar magfizikai részecskegyorsitét, ezért 1952-ben Kossuth-dijat
kapott.

1952-16l alapitoja eés vezetdje volt a BME elméleti vilamossagtan tanszékének és a KFKI
atomfizikai osztalyanak.

Késobb a KFKI egyik igazgatohelyettese Kovacs Istvan igazgato és Janossy Lajos
igazgatohelyettes mellett.

1956-ban megvalasztottak a KFKI forradalmi bizottsaga elndkének. A forradalom alatt az
intézmeényben nem tortént rendbontas.
A forradalom utan megindult ellene a harc, vezetdi posztjairdl késébb tavozni kényszerdult.

Beosztott egyetemi tanarként folytatta a tanitast.
Ez tette lehetévé egy eldadassorozat soran kdrvonalazodo, legismertebb konyvének, A
fizika kulturtorténetének a megirasat, amelyért 1985-ben Allami Dijat kapott.

Késdbb az egyetemi felvételi feladatokat kit(iz6 bizottsag elnokének kértek fel. 1993-ban
a Magyar Tudomanyos Akadémia soraiba valasztotta.



A Kozponti Fizikai Kutato Intézetben 1962-ig
mikodott
1 millié voltos Van de Graaff tipusu
elektrosztatikus részecskegyorsité
Els6 valtozata a Soproni Miszaki Egyetem
Elektrotechnika Tanszékén épult
700 kV-os feszultségre, protonok gyorsitasara
1951 decemberében Simonyi Karoly
professzor és munkatarsai
azzal a részecskegyorsitoval hoztak létre
elészor Magyarorszagon
mesterséges atommag atalakulast.
1952-ben a KFKI Atomfizikai Osztalyan
atépitették, az elérhetd feszlltséget
1 millié voltra novelték, és elektronok
gyorsitasara alakitottak at. ElsGsorban
atomfizikai
alapkutatasra hasznaltak, de kisérleti jelleggel
végeztek vele ipari célu
nagyenergiaju rontgen besugarzasokat is.
2001-ben a Millenium alkalmabdl helyreallitottak
a KFKI Atomfizikai Osztaly
utédjanak tekintheté KFKI Részecske- és
Madgfizikai Kutatointézet munkatarsai.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/KFKI

Kapcsolata a mi egyetemunkkel

Az 1904-ben Selmecbanyan megalapitott Fizikai-Elektrotechnikai Tanszék az I. vilaghaboru utan
(az ismert okok miatt) Sopronba koltdzott. A tanszék 1947-ben Sopronban kuldnvalt Fizikai és
Elektrotechnikai Tanszékekre. Az Elektrotechnikai Tanszéket Simonyi Karoly hét éven at vezette.

Ennek az id6szaknak az emlékére ma az egész kar Simonyi Karoly nevét viseli.

Késbdbb (1959-ben) ez a tanszék beleolvadt a miskolci
Nehézipari Mliszaki Egyetemen 1950-ben alapitott

Elektrotechnikai Tanszékbe. igy a mi Elektrotechnikai-
Elektronikai Tanszékunk jogosan tekinti 6t egy korabbi

A SOPRONI EGYETEM tanszékvezetdjének.
SIMONYI KAROLY MUSZAKI, ]
FAANYAGTUDOMANYI ES MUVESZETI KAR Boleman Géza ~ 1904-1947
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A fizika modszertana:

Medgfigyelés, kisérlet N
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!

v Axibmak (alaptorvények, fétételek)

indukeio

<—THXCOMmQ

A torvények, axiomak idealizalt testekre, modellekre vonatkoznak.

A modellekre a torvények egzaktak, a valésagos testekre azonban
kozelitd jelleglek.

,A fizika az elhanyagolasok mivészete.”
A fizika torténete — a modell egyre jobban kozeliti a valésagot.



Kovetkezmények:

Az Gsréqi fizikai elméletek (majdnem) mindig hibasak, felidézésuk karos? is
és hasznos is lehet.

Mig a régi idOk milvészete, vallasai és bolcsészeti tudomanyai abszolut
ertelemben is nagyok, a régi iddk fizikaja csak relativ értelemben.
,EQY OKori szobor kifaragasa egy mai szobrasz szamara is elismert
teljesitmény lenne, de Arisztotelész fizika tudasa az érettségin bukashoz
vezetne.”

Ma sok fizikai torvény igazsaga nyilvanvald (mi is biztosan felismernénk?), de
az adott korban az adott torvény kimondasa és az elismeréséeért folytatott
harc igen nagy tett volt.



g/ jelensegek geomefridia  bolygok forvenyes

anaiifrkus kilasszikus
mechanika mechanika
. , 7687
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0.2—8 dbra
A fizikatoérténet csomopontjai: a kiilonbézé jelenségesoportok kozotti kapesolat fel-

ismerésének idépontjai (Hund: Geschichte der physikalischen Begriffe nyoman)
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Az egyes korszakok jellemzdi — erdsen sematizdlva
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|d6ben hol kezdjuk? Talan a nagy folydomenti kulturaknal? Ahol az
irast, szamolast és a naptart kitalaltak? A nagy tudésaiknak minden
bizonnyal volt mar valamilyen vilagképuk, de ezek nem maradtak

fenn.
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A hellén-romai kor természettudomanya
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A goérég természettudomany témakorei. Bejeldltiik azt az idépontot is, ameddig a

gorég gondolat mint tudomanyos igazsag szerepelt



Az Okorban fizika mely agaban sikerult olyan eredmeényeket elérni,
amelyek még ma is érvényesek?

a) a csillagaszatban
(b)) a sztatikaban
a dinamikaban

d) az optikaban

Az oOkori csillagaszati eredmeényeket melyik évszazadban
sikerult el6szor meghaladni?
a) a Xll. szazadban
a XlV. szazadban
@ a XVI. szazadban

a XVIII. szazadban
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Kezdjuk a gorogokkel!




1.2—11 dbra

PLATON (i. e. 427 —i. e. 347) Székratész tanit-
vanya, Arisztotelész mestere. 20 éves kora-
ban keriilt Athénba Székratész tanitvanyaként.
Mestere haladla utdn bejirta az akkor ismert
vilagot. Dél-Itdliaban megismerkedett a pita-
goreusok tanitdsaival. Valdszinlileg Egyiptom-
ban is jart. Athénba visszatérve az Akadé-
mosz nevili hés (hérosz) ligete mellett iskolat
nyitott (innen az Akadémia elnevezés), i. e.

368-ban Sziirakuszaiban [l. Dioniisziosz — aki
tanitvanya volt — udvariban megkisérelte
politikai elképzeléseit megvaldsitani — telje-

sen sikerteleniil. Platén miveit dialégusok
forméjiban irta; ezek f&észerepldje (az utolsd
munkaja, a Torvények kivételével) mindeniitt
Székratész. Az i. e. 374-ben késziilt Allam
metszetét. Természetfilozofiai nézeteit a Ti-
maioszban fejti ki.

Halalautan az Akadémia vezetdje unokadccse,
Szpeuszipposz lett. Az asztrondmus pontuszi
Herakleidész is ebbd&l az iskolabdl keriilt ki,

1.3—1 dbra

A parmenidészi négy elem és a platéni négy

szabdlyos test egymashoz rendelése. Az

e e

oto

dik

szabilyos test a kozmosz idedjat jelenti (KEP-

LER nyomadn)



25. abra: Az 6t szabalyos geometriai.test: (A) tetraéder, négylap: (B) kocka, hatlap;
(C) oktaéder, nyolclap; (D) dodekaéder, tizenkétlap; (E) ikozaéder, huszlap. E testek
lapjai egybevagoak, élei egyenl6ek, ugyanannyi él taldlkozik ugyanolyan élszogekkel,
vagyis lapjaik szabélyos sokszdgek és testszogleteik egybevagodak

QN



Arisztotelész (i.e. 384 —i.e. 322)

a makedoniai Stagira varosaban szuletett. Innen
ered a sokszor hasznalt megnevezezése: a
stagirita.

17 éves koraban Athénban Platon
tanitvanya lett. Platon halala utan elhagyta Athént
és i.e. 343-ban Nagy Sandor neveldje lett.

l.e. 334-ben visszatért Athénba, ahol
Apollon Lukeosz ligetében tanitott. Talan a liget
sétautjairol nevezték el iskolajat peripatetikus
iskolanak. Hatalmas méret( tudomanyos kutato
centrumot hozott létre.

Nagy Sandor halala utan i.e. 323-ban
Athénbdl menekulnie kellett, EGboa szigetén halt
meg.

Sajat kezl munkai mind elvesztek, csak
tanivanyai munkai ismertek.

lgazi jelentdsége csak a XIV. szazadban
lett, Aquinoi Tamas munkassaga nyoman 6 lett ,A
Filozofus”.



Arisztotelész szobra a bécsi
Természettorténeti Muzeumban

Nagy Sandor és
Arisztotelész



A mozgasok arisztotelészi osztalyozasa (a ,hétkdznapi” ismeretek
osszefoglalasa):

1. Mozgas az orok rend szerint: az €gi szférak mozgasa (motus a se)

2. Foldi mozgasok:
a) az élélények mozgasa (motus a se)
b) a természetes mozgas, avagy a megzavart rend helyreallitasa (motus
naturalis)
c) a kényszeritett mozgas (motus violentus)

hatook <« pl rabszolgak szama

ellendlids < pl. a hajé mérete

sehessés ~

,<Azert nem lehet vakuum, mert ott a sebesség orokke tartana valtozatlan
nagysagban.”



1.3.4 Az arisztotelészi vildgkép

Kozmosz
zart, hierarchikus

Mozgads
folyamat es nem allapot

Anyag

folyfonos, nem atomos

Mindennek megvan a helye, ahova termeszetenel fogva forekszik

P vildg
S\ levego
viz

termeszetes mozgds:
a nehez lefelé, a kannyu
felfele igyekszrk ;
kenyszeritelf mozgas .
minden mozgdshoz vele

erintkezd mozgato
szukseges

B R —

——————  &gr szferak, | mozgads az orék harmonia | valtozatian, nem
amelyeket | szerint: ) keletkezo €s nem
a csillagok | egyenlefes kormozgas, tuno anyag:
szferdja Vagy /lyenek dssze - quinta essentia
zar be tetele

e
szublunar:s

az dselemek— fold,
viz, levegd es 10z —
keveredesebol es szer-
valasdbol adodo
vd/tozdsok vildga

vakuum lehefetlen — Fizikarlag /s, fogalmilag is

1.3— 2 tdbldzat

Az arisztotelészi viligkép jellegzetességei
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1.3—5 a dbra
Mitdl mozog a hart elhagys nyii?

Az Arisztotelészi tanok
képtelenségét sokan lattak (mert
értelmes emberek akkor is voltak):

SZTRATON: van vakuum
PLUTARKHOSZ: a foldi és az égi
jelenségek nem kulonulnek el
élesen.

Arisztotelész mozgastana
alapvetden hibas, hisz a
mozgasnak nincs oka (csak a
mozgasallapot valtozasnak)



Melyik.nem az arisztotelészi vilagkép jellegzetessége?
@ az anyag atomos szerkezete
D) a vakuum lehetetlensége
C) az eéqiés foldi mozgasok alapvet6 kulonboz6sége
d) a hato okkal aranyos sebesség

Melyik mozgast tekinti Arisztotelész természetes
mozgasnak?
a)._ a bolygok mozgasa
a ko leeseése
C) anyil mozgasa
d) atekndsbéka mozgasa



Peripatetikus dinamika

a mozgas
fenntartasahoz
hatoerare van szukseg

s

ha F=0
akkor v=0

@ mozgas : folyamat

Newton/ dinamika

a mozgas- allapot
megvalfoztatasahoz
van hatoerore szukseg

?E v~ F
ha F=0
akkor v =dllando

a mozgas ;. allapot



Az alabbiak kozul melyik nem jellemzé a peripatetikus dinamikara?
a) mozgas fenntartasahoz hatéerére van szukség
a sebesség aranyos a hatoerdvel
@ ha nincs er8hatas, akkor a test sebessege allando
a mozgas folyamat (azaz nem allapot)

mozgas fenntartasahoz hatéerére van szukség

a mozgasallapot megvaltoztatasahoz hatoer6 szukséges
c) ha nincs er6hatas, akkor a test sebessége allando
d) a mozgas allapot (azaz nem folyamat)

Az alibbiak kozul melyik jellemzd a peripatetikus dinamikara?
J



1.4—1 dbra

ARKHIMEDESZ (i.e.2872—i.e.212) Sziiraku
szaiban sziiletett. Apja, Pheididsz asztronémis
val is foglalkozott. Ké&zeli kapcsolatban vol
Sziirakuszai uralkodécsalddjaval, .H.mmn_k.ma.ly
fyal és fiaval, Gelonnal. Taldn rokonuk is volt
Alexandridban tanult Eukleidész kozvetle
utddjanal, talan maganal Eukleidésznél. Elet:

legnagyobb részét sziilévirosiban toltétte, Ot
halt meg a varos bevételekor

Arkhimédész igen sok munkaja megmaradt

Ezek legtdbbje révid értekezés jellegii.

1. A gombrél és a hengerrél (Ilecpi opalpag xo

xVAvdpov)

2. A kér mérésérél (Kbxiov péronoig)

3. Akonoidokrél és szferoidokrél (11 gt xwvoetdéwn
xol OpotEoeLdéw)

4. A spirdlokrél (ITeoi &Alxov)

5. A sikok egyensilydrél vagy a sikok sulypontjd-
rél (I1epi émunédov iooppoidvvi] xévron Baody
érmimédwy)

6. A parabola kvadratirdjdrél (Terpaywviouog

7o foATIc)

7. Az Gsz6 testekrdl (I1epi oyovuévowr)

8. A homokszdmldlé (Pouuizng, latinul Arenari-
us)

9. A médszerrél (' Epodog)

Ezenkiviil meg kell emliteni a Lemmdk gydjte-

ményét, valamint a Barmok problémdjdt.
Kiilonb6z6 szovegek hivatkozasaibdl rekonst-

rudlhatjuk Arkhimédész néhany elveszett mun-

kajanak cimét, illetSleg tartalmat:

1. Vizsgdlatok a sokszégekrd]

2. Az elvekrél (C Apyod)

3. A mérlegrél és az emelérél (I1epi Cvydv)

4. A sulypontokrél (KevrooBxpixd)

5. Optika (Kotomtoind)

6. A gombkészitésrél (I1eol Xpouponolng)
Arkh:médesz munkassaganak legertekesebb

int masfél évezreden keresztiil a tudomanyo

|Iag nem érte el azt a szelleml szmtet amel

1|medesz-k|adas 1544 ben jelent meg, tehét
<6zvetleniil a térténelem masik két nagy kény-
rének, Kopernikusz De revolutionibus orbium
:oelestium, és Vesalius De humani corporis fabrica
negjelenése utani évben



A siracusai gorog szinhaz




Archimédesz munkassaga a
fizikaban:

1. Mérlegek és emel6k torvényei
- ,Adjatok egy fix pontot a Foldon
Kivul és kiemelem helyébdl a Foldet.”
- Mérlegek egyensulyanak
levezetése Archimédesz szerint.
$7777773

1.4—3 a dbra




2. Hidrosztatikai problémak
- Az Archimédesz torveny:
,Minden vizbe martott test a
sulyabol annyit veszt, mint
amennyi az altala kiszoritott
viz sulya.”

- Hajok stabilitasanak kerdései

Archimedes’ Principle

the buoyant force is equal to
the weight of the displaced water

31bof

water




Archimédeszi csavar — vizemel0d
szerkezet

//8); == S s
g




Hieron kiraly koronaja (Heurékal)




Tovabbi Archimédesz ,,sztorik’:

Romai hajok elsullyesztéese emelGkkel es
tukrokkel Szurakuszai ostromakor.

Halala: Ne zavard koreimet!

 DISTURB MY
- CIRCLES.




Melyik varos volt Arkhimédesz szul6helye?

a) Athén
@ Szirakuza
c) Alexandria

d) Milétosz

Az alabbiak kozul melyik tudomanyos kérdéssel nem foglalkozott
Arkhimédesz?
a) testek egyensulya

testek Uszasa
elektrosztatika
optika



Az Alexandrial Iskola: kb. 700 éven &t a tudomanyos
élet legfobb kbzpontja

Euklidész (geometria) i. e. 300
Arisztarkhosz (csillagaszat) (i. e. 320-250)
Eratoszthenész (csillagaszat) (i. e. 276-194)

(Archimédész) (egyensuly: mérlegeké és folyadékoké, optika)
(i. . 287-212)

Héron (talalmanyok) (i. sz. 62)

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



A vilaghddité Nagy Sandor i. e. 332-ben alapitotta a sajat

magarol elnevezett Alexandriét amely a

makeddn eredetli Ptolemaida (mas néven Lagida)
uralkodéhaz haromszaz éves uralma alatt felviragzott. A
varos remek fekvésének kdszonhetéen nemcsak a
Foldkozi-tenger keleti részének aruforgalmat, hanem a
Voros-tengeren at  Indidba tartdé  kereskedelmi
utvonalakat is uralta. Alexandria a romai kor kezdetére (i.
e. 30) igazi vilagvarossa valt, melynek lakossaga —
egyes kutatok szerint — akar az egymillié f6t is elérhette.

Leghiresebb alkotasok: Vilagitétorony és
Konyvtar




16. Ziinia sinhiz
17

g
9. Angol konznlitas 3

10. Mehemet Al lovas 26, Sat.Kataliv tomplom
: s20bra 27. Bardp. kbrhia

12,
13
4.

ALEXANDRIA
TERVRAJZA.
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Alexandria és a Konyvtar ma




Heron (? — 62)

Heron-labda: a g6zgép
Ose

Heron-szokoékut verziok
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1.4—17 dbra 1.4—18 dbra
Héron dioptrisj & i d e - E— -
=eon ieprriala. (S CHUNE TekamtiReisi) Héron szerint igy kell egy alagut furasat egy id6-
dioptra ben mindkét oldalrél elkezdeni



U 0T T
A =
il d) Heron hires késziiléke, az elsé géz
z U i 8ép: a hajtéerét a nagy sebességgel

kidramlé géz reakcidereje szolgal-
tatta: mikodésének elve tehit a mai
rakétakéhoz hasonlithaté

a) Az ildozati tiiz iltal felmelegitett levegs
automatikusan kitdrja a hivé elétt a szentély

kapujit
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;1{7/‘ | Ii "\ e) Vizi orgona; a miikédéséhez sziik-
e I ! séges nagy mennyiségli levegdt viz
‘ I NN g 8y Y g
% p 5 nyomja a sipokba. Az energiit gyak-
T m N ran szélkerekek szolgiltattak
om0 Al
(e
= =g

b) Az éldozati tiiz hatasara itt a kigyd sziszegni

kezd, az emberi alakok pedig tdmjént szérnak  1.4— 21 dbra

a tlzre Alexandriai késziilékek. Az a és b 4bra egy
XIX. szézadi kiadasbdl, a ¢, d és e dbra viszont a
rank maradt legrégibb kéziratbél valé [1.6]
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I. dbra: A berendezés vazlatos rajza

HERON KUTJA

A csap kinyitasa utan a 3 tartaly folotti
levegd nyomasa

p=p,+pg(h,+h +h)

Az 0sszekotd csb ezt a levegd nyomast
viszi at a 2 tartaly fels6 részébe. Ez a
nyomas ebbdl a tartalybdl a vizet az 1
tartalyon atvezeté csovon ,szokékut”
szerlden kinyomja. A viz nyomasa a
kiomlés helyén

p=p,+p9(h +h)

Végeredmeényben a 2 tartaly vize atkerul
a 3 tartalyba. A viz helyzeti energiajanak
csOkkenése teszi lehetdveé azt, hogy a
szOkokut vize az 1 tartaly szintje folé
jusson.

Szemléltetése videodval






Az okor csillagaszata

{‘5« Szaturnusz

‘—__
\—- —
"\\_ = _'_’_’_’_
Hold Merkar

A Nap és Hold mellett mar ismert az 5 szabad szemmel is lathato
bolygo

Tudjak a Nap- és Holdfogyatkozas okat, de nem tudjak az abszolut
tavolsagokat



Arisztarkhosz (i. e. 320-250)

A
KOZMOoSZ7 * a Hold es a Nap tavolsagainak aranya
meéretei Fold Ao

Elvben helyesek a
gondolatmenetel, de igen
sulyos mérési hibakat vétett!

Faratind

* a Hold es a Nap atmérdinek aranya




— Eratoszthenész (i. e. 275-194)
* a Fold kerulete

Nyari napfordulon
délben (junius 21.)

Hibatlan gondolatmenet
és igen preciz mereés!



Ney Oy Dy Lur Ine o ;
iddpont o, U, D; D, T D megjeqyzes
ma elfogadott erték
0,27 |108,9\30,2 |11726 |40000km
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Eratoszthenesz 252000 | felel meg
—-230 stddium egqyiplomi: 157 m
15t Ego"rog % 180 m
. kesd eqyiptomyi. 211 m
Hipparkhosz 1 2
- 150 033 |12z | 335 | 1245 1 stddjum = 600 ldb
gl Lehel hogy ez ekvivalens
Poszeidoniosz 1 1 180000 ’ s
0,157 39 | 26+ | 6550 2 @ 252000 stadiummal.,
=94 ’ g . » Jeadtum Erafpszthenesz erfekelol
oo oz P valo ;/i‘f'reis;f ;‘a/dn csak a
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1.4—1 tdbldzat . )
A kozmosz méretei: Dg, Dy, Dy rendre a Hold, a Nap és a Fold atmérdjét, tzz, typ:

pedig a Hold, illetve a Nap Foldt8l mért tivolsagit jelenti. A piros szimok a ma elfoga-
dott értéket adjik
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1.4—13 a dbra

PTOLEMAIOSZ szobra egy kozépkori kated-
ralisban, Ptolemaiosz — latinosan Claudius Pto-
lemaeus (i. sz. 120—160) életérsl nagyon ke-
veset tudunk. Hadridnusz csaszar alatt miiké-
détt Alexandridban. Legnagyobb hatdsi miive
a ptolemaioszi csillagiszati rendszert magaban
foglald, eltorzitott arab nevén rank maradt
Almagest (Megale Sziintakszisz).

Cua il 12 1_w u



Klaudiosz Ptolemaiosz (gorég: KAaudio¢
[TroAguaiog, latin: Claudius Ptolemaeus)
(Ptolemais Hermiou, Kr.u. 90. k. — Alexandria,
Kr. u. 168. k.), gorogul ir6, Egyiptomban éld,
rédmai polgarjoggal rendelkez6 matematikus,
csillagasz, geografus, asztrolégus és kolt6.
Ptolemaiosz szamos tudomanyos értekezés
szerzbje volt, melyek kozul legalabb harom
folyamatos jelentéséggel birt a késdbbi iszlam
és europai tudomany szamara.

Almagest

Geografia,

Apoteleszmatika kisérlet a horoszkopikus
asztrologia es kora arisztotelészi

a4

Ptolemaiosz-tétel: A kérbe irt
négyszog atldinak szorzata
egyenlé a szemkozti oldalak
Szorzatanak 6sszegével.
Jelblessel:
AB*DC+BC*AD=AC*BD
ac+bd=ef



Almageszt (matematikai csillagaszat)
Klaudiosz Ptolemaiosz (i. sz. 150 kordl)

A csillagaszok szamara ez a mu jelentette az okori csillagaszati vilagkép 0sszegzését, a
keresztény vilagnézet alapjaul szolgalé_geocentrikus vilagkep legelsé teljes kori
tudomanyos igényu leirasat. A konyvben lefektetett szamitasok alapjan a bolygdk
mozgasanak addigi legtokéletesebb leirasaval szolgalt.

A mU masik nagy jelentdségl hagyatéka a csillagaszok szamara Hipparkhosz
csillagpozicidinak ujrakozlése. Hipparkhosz tobb mint ezer csillag ekliptikai koordinatait
és fényességadatait mérte ki és rogzitette, am az 6 munkassaganak irott emlékei
javarészt elvesztek. Ptolemaiosz viszont rogzitette az Aimagesztben, igy a vilag szamara
fennmaradt az okori vilag csillagos egének tudomanyos pontossaggal leirt képe. A
fényességbecslések jelentésége maig hat: a csillagaszok ma is a hipparkhoszi-
ptolemaioszi fényességmeérési rendszert, a csillagok magnitudé alapjan torténd
osztalyozasat hasznaljak.

Az Almageszt nemcsak csillagaszati mU volt, hanem a matematikusoknak is tartogatott
alapvetéseket. A mi a legkorabbi fennmaradt irasos emlék a trigonometriai
szamitasokrol.



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

Az Almageszt 13 konyvet tartalmaz:

|. Kbnyv: Arisztotelész kozmoldgiaja

lI. Konyv: a kozmoszbeli objektumok napi mozgasa

lll. Konyv: a Nap mozgasa, az év hossza

V. és V. Konyv: a Hold mozgasa, valamint a Nap, a
Hold és a Fold mérete és tavolsaga

VI. Konyv: a napfogyatkozasok és holdfogyatkozasok
VII. és VIII. Konyv: az all6 csillagok mozgasa, a
tavaszpont precessziéja valamint egy csillagkatalégus
vezeti be a csillagaszatban ma is hasznalatos, a
csillagokat latsz6 fényességuk alapjan besorolo
osztalyozasi rendszert

IX. Konyv: az 6korban szabad szemmel is
megfigyelhet6 o6t bolygd keletkezésének modellje és a
Merkur keringésének megfigyelési adatai

X. Konyv: A Vénusz és a Mars mozgasa

Xl. Konyv: A Jupiter (bolygd) és a Szaturnusz mozgasa
XIl. Konyv: A bolygok latszolagos hatralé mozgasa,

valamint egy helyben allasa a keringés soran a csillagas-

hattérhez képest.
XIll. Konyv: A bolygok palyajanak legmagasabb pontjai
és az ekliptikatol valo eltévelygései

i
f— 23.5°

nyari napforduld

7 napéjegyenliséy

e
e > téli napfordulé
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arnyék napkeltekor Ny

napnyugta



A probléma mai szemmel:
Az égitestek mozgasat a mozgo Foldrdl latjuk
Az ellipszist korokb6l nehéz osszerakni

— kellenek az epiciklusok
B

—rre - -’J.'.:'l'.':_r;lri

\ O 7] epicrblas

\ j deforans ﬁr:i-'!'ﬁ__




« excentrikus palya epiciklusos mozgasbal

« epiciklusos mozgas visszafordulassal



Ptolemaiosz rendszere

a Mars
-~ deferense
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Merkir

a Mars
deferense
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Az alabbiak kozul melyik jellemzi leginkabb Ptolemaiosz csillagaszati
rendszerét?
a) a bolygdk a Nap korul korpalyan mozognak
b) a bolygok a Nap korul epiciklusos palyan mozognak
a bolygok a Fold kordl korpalyan mozognak
6 a bolygok a Fold korul epiciklusos palyan mozognak

Hany bolygot ismertek az okorban (a Foldet nem szamitva)?
a) 3 (Vénusz, Mars, Jupiter)
4 (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter)
@ 5 (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz)
6 (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Uranusz)
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Eratoszthenész térkepe i. e. 250-bdl
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Ptolemaiosz térképe i. sz. 250-bdl




Parositsuk 0ssze a fizikusokat (csillagaszokat) és a ,felfedezésuket”!
1) a peripatetikus dinamika

2) atestek egyensulya

3) a bolygdk a Fold kordl epiciklusos palyan mozognak

4) a Fold keruletének elsd helyes megmeérése

a) Eratoszthenész a b C d
b) Ptolemaiosz
c) Arisztotelész
d) Archimédész
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Miért rekedt meg a tudomanyok fejlédése az 6korban?

*A termel6 munkanak nem volt tarsadalmi megbecsulése.
A tudomany és a gyakorlat kapcsolata hianyzott.
*Rabszolga munka < a gépek hianya

*A civilizalt vilag anyagi cs6dje.

*A romai birodalom korul életerds, expanziv barbar torzsek.



Volt-e fejlodés a kbzépkorban?
A termelémunka tarsadalmi megbecsulésének fejlédese

*Technikai talalmanyok: |6szerszamok, mez6gazdasagi eszkozok és
modszerek, a viz és a szél energiajanak befogasa, 6rak, szemuveg,
konyvnyomtatas

A termelékenység €és az altalanos jolét novekedése (megtorpanasokkal)

*Az intézmeényes oktatas terjedése
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2.1—18 dbra

Az egyetemek elterjedése. Bejeldltiik azokat az
utakat is, amelyeken az antik ismeret eljutott
Nyugatra

A tele kor a XV. szdzad elétt, a félig tele kér
a XV. szazadban, az iires kor pedig a XVI. szi-
zadban alapitott egyetemeket jeldli.

Magyar vonatkozasok:

Az 1367-1400 kozott miikédd pécsi egyetemet
Nagy Lajos, az obudait Zsigmond, a pozsonyit
pedig Vitéz Jdnos &sztonzésére Mdtyds alapi-
totta.

1635-ben Pdzmdny Péter Nagyszombaton alapi-
tott egyetemet, amely 1777-ben Budara kélto-
zott; ennek kozvetlen utddja a mai Eotvés Lo-
rand Tudomanyegyetem
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Aquindi Tamas (Szent Tamas) 1224-1274. Italiai filozéfus, teoldgus, a
skolasztika kiemelkedd alakja. A filozofia és teoldgia kapcsolatanak tisztazasa.
A teljes Arisztotelészi életm( ervkészletét a teologia szolgalataba
allitotta. A Biblia és Arisztotelész 0sszebékitése.



KOZMOSZ

geosztatikus, veges, hierarchikus

£G] FIZIKA FOLD! FIZIKA

_/250 . ]
egyenietes kirmozgas ‘ Ve F 5 6,:6,=1,:1,
T2 ARISZTOTELESZ (— : § G,
- 1350 /?g//g_ge | Nemorarius
6-----50/‘/.(10/7 _ﬁ =
— 1450 S|
e—----cujaﬂus----a ]
ki
- 1550 KINEMATIKA DINAMIKA  SZTATIKA
RKOPERN/KUSZ Jof.o :
( egyj'z EI’LZS'/'fe/f ) ﬁ
KOPERNIKUSZ - {: Tycho de Brache —) - -
cho de Brache
~1600 ( g?é? j/c”gf) ] ! zsckutca = :
: RS 6— GIORDANO BRUNO {
Gilbert ‘Kf/o[f/? \\ _.% 5)‘8‘//7
~
@& . .
bmmmh GALILE/ Roberval
=} B

B OLSCARTES
== 4YYGENS mm

—1700 /VEWTO/V ﬁ

KOZMQGSZ

heliosziatikus, veglelen, homogen



Az Okori fizika els6 meghaladoi (Arisztotelész tanainak biraloi):

Nicole d’Oresme (Nicolaus Oresmius) XIV. szazad: a kvalitasok
kvantitassa alakitasa, intenzitasok, grafikonok, az egyenletesen valtozo
mozgas tanulmanyozasa, a Fold forog,nem a csillagos égbolt

Buridan impetuselmélete XIV. szazad : az eldobott test impetust szerez,
amit az ellenallas lassan folemészt, az €égi mozgasok a foldi mozgasok
kulonleges esetei, mert ,fonn” nincs ellenallas, ,a gravitas egyre noveli az
impetust”

A reneszansz hatasa a fizika fejlodésére inkabb negativ: az 6kor
tulzott tisztelete miatt elvetik a jelen (kevésbé hibas) gondolatait, a gyorsan
fejl6dé mlveészet, nyelvészet, reformacio elvonja a szellemi energiakat a
fizikatol.

A miivészek tudomanya: Leonardo da Vinci (1452-1519) az akkori
mechanikai ismeretek (rendszertelen, csapongd) 0sszegyljtése + ?



Rombolas es
alapozas

3.2—4 dbra

NICOLAUS COPERNICUS (Mikotaj Kopernik)
Torunban sziiletett 1473-ban. Apja kereske-
dé volt. Piispok nagybatyja gondoskodott ne-
veltetésérdl apja halila utan. Krakkéban, majd
Bolognédban, Paduiban, Ferraraban (itt 1503-
ban kidnonjogi doktoratust tett) és Rémidban
tanult. Orvosi tanulmanyokat is folytatott, és
nagybétyja haziorvosaként is miikédétt. 1512-
tél a Frauenburgi (Fromborki) dém kanonoka
lett anélkiil, hogy pappa szentelték volna. Itt
halt meg 1543-ban. Asztrondmiai gondolatait
az 1512-ben kéziratos formaban kérézatt
Commentariolus cim kényvecskéjébsl ismerte
meg el8szor a vilig. Részletesebb leirdsat
Rheticus wittenbergi professzor 1540-ben meg-
jelent Narratio prima cimi munkdja adja. F&-
mive, a De revolutionibus orbium coelestium
1543-ban Niirnbergben, halila évében jelent
meg




A kopernikuszi fordulat:

A vilagegyetem kozéppontja a Nap, korulotte keringenek a bolygok, koztuk a
Fold is.

*A megfelel6 pontossaghoz kellenek a epiciklusok és a defensek.

*Pontossaga egyezik a ptolemaioszi rendszerével, csak egy picit egyszerlbb,
viszont a Fold mozog.

*Maradnak a kristalyszférak, de a Fold csak egy bolygd — a foldi és éqi fizika
nem kulonul el teljesen.



Tycho de Brahe kompromisszuma
(1546-1601) (arany/ezust orr, Ven szigetén
Uraniborg felépitése, élete végen Praga,
Kepler az asszisztense)

-~
. K)oy
™ o o
4
by
I

\ ORI e " vy | /I
A legpontosabb tavcs6 nélkuli csillagasz,
megfigyelésének pontossaga 2’ (a korabbi
modellek maximalis hibaja kb 8’)
*A Naprendszeren belll tavolsagokat is
tudott merni (3D)

*Szerencsés véletlenek:
*1572 nova, 1576 ustokos
*— valtoznak a csillagok is,
*nincsenek kristalyszférak.

A 6 m atmerd6ju kvadrans

* A Nap kering a Fold korul, de

A Tycho1572 szupernova maradéka jelenleg (tavolsag kb. 9000 a tobbi a tObe bOlng a Nap
fényév, tagulasi seb. 10000 km/s) korul kering.
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3.2—17 dbra

JOHANNES KEPLER (1571—1630) Weil der
Stadtban sziiletett (Wiirtenberg); egyetemi ta-
nulmanyait (teologiat) Thiibingenben végezte,
ahol Michael Maestlin ismertette meg a koperni-
kuszi tanokkal. 1594-t8l Grazban tanitott, és
naptarakat készitett a szokasos asztroldgiai és
meteoroldgiai jéslatokkal. Itt publikalta a Mys-
terium Cosmographicum (1596) cim{ munkajat.
1600-ban Tycho de Brahe asszisztense, majd
1601-ben utdda lett Pragaban mint Rudolf csd-
szdr udvari csillagasza. Itt jelent meg az Astro-
nomia nova seu Physica coelestis (1609), amely-
ben az 1. és 2. tdrvényt taldljuk; Dioptrice

Nem tipikus tudos, vonzotta a
szammisztika és a vallas is.

Kivételes matematikai kepessegei

voltak.

Torvényeit Tycho de Brahe

méréseire tamaszkodva allitotta fel.

(1611): ebben a kis szégekre érvényes térés-
térvény, a Galilei-tavesé elmélete és a Kepler-
tavesd szerepel. 1613-tSl 1626-ig Linzben m-
kédik. Ezen id&szakaban jelenik meg a Nova
Stereometria doliorum vinariorum (1615) cimi
kényve a boroshordék térfogatinak mérésérél.

1619-ben viszont a De harmonice mundi lat
napviligot, amelyben Kepler 3. térvényét ta-
laljuk. A Tabulae Rudolphianae (1627) hosszl
idén 4t szerepelt mint a legpontosabb és leg-
fontosabb csillagészati adatok gyiijteménye.

1630-ban Regensburgban halt meg. A biro-
dalmi gylilésre utazott, hogy a munkabérével
tartozd csaszartdl addssagit behajtsa. Kepler
jellemzé mondaésa: ,,Ut oculus ad colores auris
ad sonos, ita mens hominis non ad quaevis sed
ad quanta intelligenda condita est.” (Ahogy a
szem a szin, afiil a hang, 4gy az emberi értelem
nem a milyenség, hanem a mennyiség felfoga-
sara van alkotva)



(2)

3.2—21 dbra
Kepler elsé és méasodik térvénye

J

Kepler torvényei:

1, A bolygodk olyan ellipszis
palyan keringenek, amelynek
egyik fékuszaban a Nap all.

(megddl a kérpalya tobb eévezredes
téveszmeéje — de csak lassan)

2, A Naptol a bolygdig huzott
vezersugar egyenlo idok alatt
egyenlo teruleteket surol.

3, A keringési id6k néegyzetei
ugy aranylanak egymashoz,
mint a kozépnaptavolsagok

kobei.



: Kepler tulfatott fantaziaja:
33 éj& dwd « Szammisztika
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Szaturnusz Jupiter *A platoni szabalyos testek
— = « Horoszképok
¢  Optikai tanulmanyok
Mars
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Fold Venusz
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3.2—22 dbra

Az egyes bolygdk zenei motivumai Kepler sze-
rint [3.3]



Galilel- es Kepler-fele taveso
osszehasonlitasa

—...

Galilei-féle tavcso (hollandi tévcsé)

=

Kepler-féle taveso (csillagdszati tivesé)




AH es BP

A tavcs6 valodi lényege: a szognagyitas (mintha kozelebb mentink
volna. N = tg S _ f,
tga f,

Eredmeény: lathatok a kiterjedt targyak részletei, a pontszert
targyaknak pedig nagyobb a fényereje.

A szemlencsének folosleges a pupillanal sokkal nagyobbnak lennie.
A targylencsének a szognagyitas aranyaban nagyobbnak kell
lennie.
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3.3—1 dbra

GALILEO GALILEI (1564 —1642) Pisaban sziile-
tett,apjaVincenzio Galilei, matematikus és zenész
volt. A pisai egyetemen orvosnak késziilt. 1585-

ben Firenzében Arkhimédész tanait sajititja el.

1589-ben Pisaban a matematika professzora lett.
Ekkor irja De motu cim(i, még teljesen Ariszto-
telész szellemében fogant munkajat. 1592-t8l a
paduai egyetemen tanit. 1610-ben elhagyja Pi-
duat, hogy Firenzében a Mediciek szolgilatiba
alljon. Ettdl kezdve mint a toscanai nagyherceg
elsé matematikusa szerepel. 1610-ben jelenik
meg a Sidereus Nuncius cim( munkaja, amely

az altala 1609-ben készitett teleszképpal végzett
megfigyeléseit tartalmazza. 1613-ban jelenik
meg a Levél a napfoltokrél cim munkaja. 1616-
ban hivatalos figyelmeztetést kap, hogy ne védje
a2 kopernikuszi rendszert. 1623-ban jelenik meg
a Saggiatore, 1632-ben keriil nyilvinossig elé leg-
hiresebb miive, a Dialogo sopra i due massimi sis-
temi del mondo. Ezt kéveti 1633-ban a hires Ga-
lilei-per, amelynek eredményeképpen vissza-
vonja tanitdsit. Ezutin élete végéig hazi &ri-
zetben van Arcetriben, Firenze mellett. 1636-
ban itt fejezi be a Discorsi delle due nuove scien-
ze cimd mdvét, amely 1638-ban jelenik meg
Hollandidban, az Elzevir Kiadénal
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Galilei egész életében a heliocentrikus vilagkép hive.

Az altala épitett tavcsovel (ami sokkal jobb volt, mint a ,vasari
portekak”) vizsgalja:
« A Hold felszinét, megmeéri hegyeinek magassagat.
* ADbolygok (Vénusz) fazisait.
A napfoltokat.
« Felismeri a Tejut szerkezetét.
» Felfedezi a Jupiter négy holdjat:
az |6t az Eur6pat a Ganumeédészt és a Kallisztot




DIALOGO

- GALILEO GALILEI LINCEO

MATEMATICO SOPRAORDINARIO
DELLO STYDIO DI PISA

E Fibofofo, ¢ Matsmatico primarie ol

SERENISSIMO

GR.DVCA DITOSCANA.
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3.3—3 dbra

A Dialogo Galilei legnagyobb hatasi kényve.
Olasz nyelven 1632-ben jelent meg, latinra
1641-ben forditottak. Harom szerepld, Salviati
(Gahle; szocsdve), Sagredo (egy intelligens,
jozan, elfogulatlan vitapartner) és Simplicio
(meggybzédéses Arisztotelész-hivé, akit Ga-
lilei  Simplikos, Arlsztotelesz-kommentator
utan nevezett el), négy napon at beszélget a
két vnlagrendszer mellett és ellen felhozhatd
érvekrdl és azok cifolatardl. A kényv azt a lat-
szatot igyekszik kelteni, hogy az érvek és ellen-
érvek ismeretében az allasfoglalis teljesen az
olvaséra van bizva. Ténylegesen azonban az
egész konyv a kopernikuszi rendszer melletti
egyértelmd kiallas (3.3—4 abc idézet)

A Galilei-per



A Dialogo papai tamogatassal, egyhazi engedéllyel jelenik meg 1632-

ben.

Akkor miért indul per 1633-ban? Talan:

* A Papa (aki régebben j6 baratja volt) személyes bosszuja? (A Dialogoban
kifigurazza.)

* Galilei elég csipkel6d6s, néha fennhéjazé modoru.

* Kritikus téma feszegetése (az arisztotelészi filozofia volt a hivatalos vilagkép):
tabukhoz nyult Galilei?

* Tul sok hasonlésag Giordano Brundval?
« Valgjaban tudomanyosan nem teljesen helytallé érvelés?

Valoszinlleg ezek kombinacioja.

A per soran Galilei kénytelen volt visszavonni a Fold mozgasara
vonatkozo tanait, de kozben, allitdlag, végig azt mormolta maga elé:
~Eppur si muove!” (,Mégis mozog!”). Hazi brizetre itélik. Itt irja meg a
Discorsit.

1992. oktdber 31. - A Nemzetkozi Kutato Bizottsag befejezi munkajat.
359 évvel Galilei targyalasa utan, a papa sajnalkozasat fejezte ki a
Galileit ért hatranyok miatt, €s megsemmisitette az inkvizicio
elmarasztalo itéletét.



Mi a kopernikuszi fordulat lényege?
a) a bolygok ellipszis palyan keringenek
# a Vilagegyetem kozeppontja a Nap
C) a bolygdk a Nap korul keringenek, de a Nap a Fold korul kering
d) a Vilagegyetem kozéppontja a Fold

Melyik pontban irtuk helyesen a csillagaszok idérendjét?
a) Arisztharkosz, Ptolemaiosz, Kepler, Kopernikusz
Kopernikusz, Ptolemaiosz, Kepler, Galilei
@ Arisztharkosz, Kopernikusz, Tycho de Brahe, Kepler
Ptolemaiosz, Kopernikusz, Kepler, Tycho de Brahe



Melyik allitas jellemzi leginkabb Tycho de Brahe munkassagat?
a) a Vilagegyetem kozéppontja a Nap
b) az els6 csillagasz, aki tavcsovet hasznalt
@ a legpontosabb tavcs6 neélkuli csillagasz
tanai miatt halalra itéltek

Az alabbiak kozul melyik felfedezés szarmazik Keplert6l?
a) a vilagegyetem kozéppontja a Nap
a bolygok ellipszis palyan keringenek
c) a napfoltok Iétezése
d) a bolygdkat a gravitacidés vonzas tartja a palyajukon



Az alabbiak kozul melyik nem jellemzi Galilei munkassagat?
a) felfedezi a Jupiter néhany holdjat
felfedezi a bolygok fazisait
@ felfedezi a Szaturnuszt

felfedezi a napfoltokat

Az alabbiak kozul melyik nem Galilei eredménye?
a) a matematikai inga lengésideje fuggetlen a tomegétdl
b) az elhajitott testek parabolapalyan mozognak
@ utkozes soran az utkozo testek lenduletosszege
megmarad
d) az egyenletesen gyorsulo test altal megtett ut aranyos az
id6 negyzetével



Parositsuk 0ssze a fizikusokat (csillagaszokat) és a felfedezésuket!
1) a vilagegyetem kozéppontja a Nap
2) a bolygok ellipszis palyan keringenek
3) a napfoltok létezése
4) a bolygokat a gravitacios vonzas tartja a palyajukon

a) Kepler a b C d
b) Galilei
c) Kopernikusz 1 X
d) Newton
2 X
3 X
4 X




DISCORSI

DIMOSTRAZIONI
MATEMATICH E,

intorno a due nuone [cienz,e
Attencnri alla
MEecanica & 1 MoviMENTI Locavy,

Jc/S{gnor
GALILEO GALILEI LINCEO,

Filofofo ¢ Matemarico primario dcl Sereniflimo

Grand Duca di Tofcana,
Convna Appendicedelcentrodi granitad alewni Solidy.

IN LEIDA,
Appreflo gli Elfevirii. m. p. ¢, xxxvim.

242 Draroco sznn'ro. .
tionem quadratorumiplarum, cb,4 4, ¢ b, fcu dxcamgs,m ra-
tione carundem linearum duplicata.Quod fi mob{h ulera b
verfus ¢ zquabili latione lato defcenfum perpendicularem
fecundum quantitatem ¢ fuperadditum intclhgarpus, repe-
ricturtempore b¢ intermino i conftitutum, Viterius aucem

[of d (o3 L a

o 7 ks
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procedendo,tempore 45, duplo (cilicet b e, fpatium defcen.
fus deotfum,eric lJ patii primi ciquadruplum: demonftratum
cnim eftin primo tra&acu, fpatia peradtaagravi motunatu-
raliter acecleratoefle in duplicata ratione temporum. Pari-
terque confequenter fpatium ¢ 4, peraGum tempore b ¢, erit
ut y.adeo ue manifefte conftet, fpatia e 4, df,ci,efleinter e
ut quadratalinearum ¢ b,db,c b. Ducantur mods a pundtis
if,hve@zio, fo bl ipfiehz uidiftantes ; erune hl.fg i,
lincz lincise 4, df,c 6, ingulz fingulis xquales; nec non ipfx
&a,sg,él,ipﬁsr hdfe hxquales. Eritque Quadratum 4/ ad
quadratum g, uclinea /4 ad bg: & quadratum £ ¢ ad qua-
dratum so,utg b ad 4, Ergo pun&a i f; 4, funtin una ca-
demque linea Parabolica. Similiterque demonftrabitur,af-
fumptis quibufcunque temporis particulis zqualibus cujuf-
Jibet magnitudinis, loca mobilis, fimili motu compofito lati,
iifdem temporibus in eadem linea parabolica reperiri, ergo
patet propofitum,

Salu.



Galilel a kinematika atyja.

« Az egyenletes mozgast
allapotnak tekinti: egy allapot
mindaddig fennall, ameddig valami
azt meg nem valtoztatja.

« A Galilei-féle relativitasi elv:
minden allando sebességgel mozgo
rendszer egyenértekl a mechanikai
mozgasok szempontjabal.

DISCORSI

DIMOSTRAZIONI

MATEMATICHE,
intorno a due nuoue [Cienz.e
Arttencnti alla
Mecanica & 1 MovimenTt LocaLy,

del Signor
GALILEO GALILEI LINCEO,

Filofofo ¢ Matematico primario del Sereniflimo
Grand Duca di Tofcana.

Con wna Appendicedelcentrodigrauita d aleuni Solids.

IN LEIDA,
Apprello gli Elfevirii. M. D. €. XXXVIIL




Galilei lejtos kisérletei: tehat (els6sorban) nem a Pisa-i ferde
toronybdl; a méréseinek a pontossaga nem mindig volt megfeleld.

Az egyenletesen valtozo
mozgas leirasa, a
négyzetes uttorvény.

s = at?/2

Galilei a vizéra egy valtozatat hasznalta. Egy tartalybdl vékony csévon at vizet engedett egy

edénybe a lejtén elinditott golyé futasanak idétartamara.
A kifolyt vizet egy pontos mérlegen megmérte, és ebbdl kovetkeztetett a futas idejére.

Nem vette figyelembe a lejtén gordild golyd perdulését, ezért a g-t hibasan hatarozta meg.
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3.3—11 dbra

Az elhajitott test két fliggetlen mozgast végez:
egyenletesen halad (itt vizszintesen) és gyor-

sulva esik. Az eredé parabolapélya

Az elhajitott (kilott) testek
parabola palyan mozognak. (Errdl
eddig nem tudtak a tuzérek.)




3.3—10 dbra

Egy sulytalan fondlra felfiiggesztett test — ma-
tematikai inga — lengésideje fliggetien a té-
megtél, de figg a kitérés amplitudéjitol.
Galilei ezt a fliggést nem ismerte fel: a kis
kitérésekre érvényes éllanddsigot helytelenil
altalanositotta

Az inga lengésideje csak annak
hosszatdl fugg. Tehat fluggetlen a
tomegtdl és az amplitudotdl is. (Ez
utobbi csak kis kitérésekre igaz.)

Ezt Galilei mar gyermekkoraban
megfigyelte a (huzat altal lengésbe
hozott) templomi csillarokon. Az
idOt a zsoltarok ritmusaval mérte.

A lengésid6 amplitudo
fuggetlensége teszi lehetbve
ingaorak konstrualasat (amit
kés6bb Huygens pontosit).



Galilei vizsgalati modszere

fogalom tisztazasa
hipotézis

matematikai kovetkezmeny
felméres

Kisérleti ellenOrzés

ha kell, visszalépés valamelyik
korabbi szintre -
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Newtonon innen, Galilein tal, avagy a ,,géniuszok
evszazada” (a XVII. sz.)

Galilei (1564-1642) itthon: Pazmany Péter (1570-1637)
(Kepler (1571-1630)) Comenius (Komensky) (1592-1670)
Descartes (1596-1650) Sarospatak !
Fermat (1601-1665) Apaczai Csere Janos
Torricelli (1608-1647) (1625-1659)

Pascal (1623-1662)
Mariotte(1620-1684)
Boyle (1627-1691)
Huygens (1629-1695)
Newton (1642-1727)



A XVII. szazad elején a természettuddsok (legalabbis a jobbak) mar
latjak az arisztotelészi tanok hibas voltat. A bolcsészek azonban meg
nem.

Descartes, aki mindkettd volt, latta be eldszor, hogy Arisztotelész
tanait csak akkor lehet végleg kidobni, ha filozoéfigjat is levaltja,
nemcsak a fizikajat.

,Csak a nyilvanvalo igazsagokat fogadjuk el, ne higgyunk el semmit a
regi konyveknek.”



RENE DESCARTES (1596—1650) La Haye-ban, Tourainban sziiletett. Apja — elszegé-
nyedett nemes — jogasz volt. Nyolc éves koratol 16 éves kordig La Fléche-ben tanult
a jezsuitak iskoldjaban. 1617-ben Hollandidban, Brediban a katonai iskolanal szolgalt
mint énkéntes. Ezutan beutazta Eurdpat. 1619-ben a bajor herceg hadseregében talal-
| juk; ekkor egy hideg novemberi napon egy jol fiitott kilyha mellett fogant agyaban az
Uj filozéfia alapgondolata. 1623-ban beutazta Itélidt. Nincs nyoma annak, hogy szandéka
lett volna Galileit meglatogatni. 1629-ben, hogy munkéjihoz békés kérnyezetet taliljon,
Hollandiaba kéltdzott. 1629 és 1633 kézdtt dolgozta ki vilagrendszerét, Mive, a Le
Monde ou traité de la lumiére, nem jelent meg. Descartes ugyanis értesiilt Galilei elité-
Iésérél, és ezért nem merte mivét nyilvinossagra hozni. Eredeti formédjaban sohasem
jelent meg, de késébbi miiveibe sok gondolatat beledolgozta. Halala utan jelent meg
az 1628-ban irt mive, a Regulae ad directionem ingenii. 1637-ben jelent meg a Discours
de la Méthode, majd a Meditationes de Prima Philosophia (1641) és végil a Principia Phi-
losophiae 1644-ben. Utolsé munkaja a Traité des passions de I’Ame (1649). 1649-ben
Krisztina svéd kiralyné meghivasara Stockholmba koltézott. Szervezete nem birta a hi-
deg éghajlatot, a kévetkezé évben tiidégyulladast kapott és meghalt

A képiinkén Descartes Krisztina kiralynének magyarazzafilozéfidjat — hajnali 5 6rakor:
erre az idére tiizte ki a kiralynd a filozéfiai foglalkozasok kezdetét. Descartes gyenge
egészségli volt, igy még La Fléche-ben is megengedték neki a jezsuita atyak, hogy késo
délig az agyban maradhasson. Eletrendjének ez a felboritasa is hozzajarulhatott korai
halalahoz.



cogito || minden

sum ||nek oka

ergo || elenseg-

az okozat || esz veleszile-
nem lehet || teft eszmel':
nagyobb || tokeletessey,

Descartes filozé6fiaja:

A tudatunktol fuggetlen anyagi vilag
léte

*Az anyag primer tulajdonsagai: a
kiterjedés és a mozgas (varazsszo az
orvénylés)

A vilag kifejl6dése is megérthet6 a
természettudomany alapjan (de az
Isten hitet és a Bibliat megtartja)
*Legnagyobb hibaja: a raciot
tulhangsulyozza a kisérlet rovasara
*Peripatetikus vonasok: hatas csak
kontaktus utjan, nincs vakuum

van mint az fer, /a’o
0k mozgas
sten lefe
l

/sten nem csap be

lefezik a vilag

a matematikai axiomek vilagosak,
szellem: (ton elerhetik,
alkalmazhalok a :/a/omgra

a terineszet matematikai forvenyek
szerint van konstrualva




Descartes mozgastorvényei:

1. Egy test nyugalomban marad mindaddig, ameddig valamely
hatas nem éri; egy mozgo test valtozatlan sebességgel
folytatja mozgasat mindaddig, mig valamivel nem talalkozik
ami ezt a mozgast megvaltoztatja (mint Galileinél).

2. Minden mozgo test egyenes vonalban igyekszik mozgasat
folytatni (a kormozgas nem természetes mozgas).

3. Utkozési torvények (mert hatas szerinte csak Utkozéssel

lehetséges).
Sajnos ezek tobbnyire hibasak (a 8 szabalya kozul egy
jO, 3 akar helyesen is értelmezhet0, 4 egyértelmien

hibas).



Descartes kozmogoniaja: 5 .
Qmagen 06‘0/7_(/09
(egyforma alakd es

A vilag kifejlddése is megérthetd a mozgisi)
természettudomany alapjan.
A FOldi és éqi jelenségek fizikaja
egyezik. 1gen finom /
mozge’ko/zg sima durva

keplekeny gombolyd || szemeses

fenyld  dtldtszd |, fen9r
(lumino- transpa- .
sitas) (rens/z‘fzs) (opacrtas)
tuz leveqo f6ld
N\

EOS Q

Nap (ures) ter bolyga

3.4—9 dbra
Descartes hirom ,,alap”-anyaga



A Snellius-Descartes torvény.
El6zmeények: Ptolemaiosz, Alhazen,
Kepler (az i/r = n torvény kis szogekre
jol teljesul)

A torvény helyes : Sln_(xl:

. n2,1
sina,

Az indoklas az érintdiranyu sebesseégek
egyenlésége alapjan hibas: a fény
sebesseége a valdésagban a kozegben a
kisebb.

Az elektronoptikaban az indoklas is
helyes lenne.

3.5—5 dbra
A téréstdrvény levezetéséhez elég azt feltéte-

lezniink, hogy a sebességnek a feliilettel par-
huzamos komponense nem viltozik

o
7 é/y
s

ssiney v VU,

ssine, g "o, A
o AN

/

3.5—6 dbra

Az elektron pélydja kettds rétegen athaladva
térést szenved. A téréstdrvénybdl az optikai
torésmutatd és a potenciilbdl vont gyék analé-
gidjara kévetkeztetiink



Descartes egyik legnagyobb
teljesitménye a szivarvany
|étrejottének helyes magyarazata.

3.5—9 dbra

A szivarvany létrejottének magyarazata Des-
cartes szerint. A foiv egyszeres, a mellékiv
kétszeres belsd reflexié utian jén létre

//’

3.5—-10 dbra

Csak azok a sugarak maradnak parhuzamosak,

amellyek a kilépés utdn 42° széget zirnak be a
belépd sugirral




A Fermat-elv (1662): o
egy megadott pontbdl egy masik a
megadott pontba a fény a ) 2
geometriailag lehetséges utak kozul
azt a palyat koveti, amelyet a \ “a
legrovidebb idd alatt fut be. > .
Kovetkezmény: ebbdl is levezethetdk // /"D'
a visszaver6des és a toreés torvényei, ’ £ &
de most (helyesen) a fény sebessége p"/
a vakuumban a legnagyobb. (Sajnos a 5% /
7

vilag nem neki hitt meg kb. 200 évig.) /“1 /
_ 2

Pierre de Fermat

3.5—12 dbra
(1601 — 1665) A minimalis ideig tartd at megkeresése, A P;P,
,EQy kobot pedig egyenes a legrovidebb Gt, de ebbdl a révid ut-
lehetetlen szétbontani két bél viszonylag sok esik a siir(ibb kézegre, ahol
kobre egy negyedik a fény lassabban mozog

hatvanyt két negyedik
hatvanyra ... Fermat-

sejtes



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

Vakuum es légnyomas:
Descartes: erbhatas csak
kontaktus altal, nincs vakuum.

_ Torricelli-ur

1643: a hires Torricelli-kisérlet

Kérdés: mi tolti ki a Torricelli-Grt?
Valoban vakuum, vagy az
,2avegbdl beszivargo tiz"?

X\\\\\\\\\\\\ v,

Y

3.5—15 dbra
Toricelli kisérlete

#5~%¥ Evangelista Torricelli
Lo Y (1608-1647)

Ey, Anagr. e
ANGELI 514" F oRRICELUNS
<renyf; . crrurid

fimi M. Dyeis He
Matheni’ Philos™*
Ann. CXLVIL




Pascal ,0r az Grben” kisérlete: a kis
Torricelli-berendezés lényegében egy
barométer (az els6 barométer).

A kezdetben nulla nyomast a
bebugyborékoltatott levegb emeli meg, nem
a ,horror vacui’.

KésObbi kisérlete: a nyomas a hegy tetején
kisebb, mint a hegy labanal (1648).

,AKi Pascal munkassaga ismeretében a
légnyomas és a vakuum létét nem fogadija

»»

el az nem ,homo sapiens”.

Pascal (1623-1662)

M

D)

levego bugy-
boreko/fm‘b;'/

AONNNNY

%

membran
(atszakitva)

3.5—16 dbra
Az ,,lir az (irben” kisérlet sémija



v il %
Ottonis 4 Guericke

¥ EXPERIMENTA
L : Nova(u «.mr';ngachurglca
e

3.5—17 dbra

Mariotte kisérlete a kiilsé nyomas szerepének
tisztazasahoz: a barométert kiilénbézd mély-
ségekbe helyezi

3.5—18 dbra
Guericke kényvének cimlapja

Mariotte (1620-1684) €s 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

Kezd6 Iépések a ma kémiaja felé.

Atomelmélet — ateizmus (a
megvaltoztathatatlan atomok
kizarjak az isteni beavatkozast).

Boyle: az arisztotelészi négy elem
tarthatatlan (1661 Sceptical
Chemist).

A korpuszkularis elmélet
0sszeegyeztethetd a vallassal.

,Az aranycsinalas”.




3.6—1 dbra

CHRISTIAN HUYGENS (1629 —1695) Hagaban
sziiletett. Apja — neves politikus, nyelvész,
zenész, matematikus — volt az elsé tanitdja.
Jogi diplomét szerzett, de korin elkezdett
matematikaval is foglalkozni. Elsé matematikai
eredményét 17 éves koraban érte el. 28 éves
kordban a kipszeletek teriletmeghatirozasa-
réi értekezett (Cyclometriae, 1651), 25 éves
koraban a 7 addig ismert legjobb kézelitését
adta meg (De circuli magnitudine inventa, 1654),
majd valdszinliségszamitassal is foglalkozott.
Szereplését a fizikiban a testvérével egylitt
épitett tdvcsével végzett asztrondmiai vizsga-
latokkal kezdte. Felfedezte a Szaturnusz gyiri-
jét, egy bolygéjat (Systema Saturnium), az
Orion-kdd6t. Ezen vizsgalatai kézben felme-
rilt a pontos idé mérésének sziikségessége.
1657-ben megkonstrudlja az ingaérat, Ettdl
kezdve intenziven foglalkozik az llandé lengési
ideji cikloidalis ingik problémajival. Ered-
ményeit — mint altaldban, ebben az esetben
is — nagy idékéséssel publikalja (Horologium
oscillatorium, 1673). Masik igen jelentés mun-
kaja, a De Motu corporum ex percussione csak
haldla utdn, 1703-ban jelent meg, bar eredmsé-
nyeinek &sszefoglalasat 1669-ben a Royal So-
cietynek bemutatta. Legismertebb munkaja
a Traité de la lumiére (1690). Megjelenésének
késését elészaviban meg is indokolja: vérta,

hogy ideje lesz a tudomdny nyelvére, latinra
leforditani.



A Szaturnusz gyarik
abrazolasa Huygens
cikkében...

...€s egy mai felvételen
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3.6—3a, b dbra

Huygens két alapfeltevése: a) a testek sdly-
pontja sajat stlyuk hatdsira végbemend mozgis
eredményeképpen sohasem keriilhet a kiindulé
allapoti helyzetnél feljebb, b) a mozgisok meg-
fordithatdk

3.6—3 c dbra

Huygens bizonyitdsa, hogy a kiil6nbéz8 haj-
lasszogl, egyforma magas lejtd aljara a golydk
egyforma sebességgel érkeznek

3.6—4 a dbra

Ha egy test akarmilyen lejtén mozog, sebessége
ugyanakkora, mintha a lejté magassagaval azo-
nos magassagbol fiiggblegesen esne



A cikloidalis inga: a nagy
amplitudora is allandoé lengésideji
inga elmélete és gyakorlata

3.6—9 b dbra

Egy fondlra felfiiggesztett test akkor mozog
cikloispalyin, ha a fondl egy ugyancsak ciklois
alaki lemezparra simul

3.6—10 dbra
Huygens cikloid-ingadrija



& 2 2
_ Tt My + myn

3.6—12 dbra

A fizikai inga lengési idejének megiéllapitisdhoz
Huygens a vele azonos lengésidej matematikai
inga hosszit hatirozza meg

A kormozgas gyorsuld mozgas acp _

;U |O<|\>

3.6—18 dbra
Az egyenletes kdrmozgds gyorsuldsit Huygens
igy vezeti le



A centripetalis gyorsulas levezetése Huygens szerint

R +(V,At) = (R+4s)’;

AS? +2RAs = (VyAt)”

AS® < 2RAs

(aty

o |

ps==Y
2

a=

0 | S

a.p(Foldfelszin)~0,035 m/s?
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3.6—15 dbra

Huygens a mozgd hajén lejitszédé mechanikai
jelenségek véltozatlansigit, invariancidjait nem
magyardzza, hanem posztulilja, és ebbdl az in-
variancia-kévetelménybdl jut el a térvények-
hez. Einstein a témegvaltozas térvényét hasonlé-
an két koordindtarendszerbdl vizsgalt iitkozési
térvény ekvivalencidjabdl fogja majd levezetni

Hipotézisek az utkozeés torvényeinek
levezetésehez:

1, Barmilyen mozgasban lévd test,
ha nem Utkozik akadalyba,
valtozatlan sebességgel egyenes
vonalban igyekszik mozogni tetszeés
szerinti ideig.

2, Két egyforma test, ha azonos
nagysagu, de ellentétes iranyu
sebességgel egymasnak Utkozik,
visszapattanva megtartja sebessége
nagysagat, de sebessege eldjele
megvaltozik.

3,Egy egyenletes sebességgel
mozgo hajon, barmekkora is legyen
annak sebesseége, a rajta utazo
megfigyelé szamara az utkozeési
torvények azonosak.



Melyik az az eredmény, amelyik nem Huygenshez kothetd?
a) centripetalis gyorsulas levezetése
energiamegmaradas rugalmas utkozésnél
c) fizikai inga lengésideje
d) ingaodrak pontossaganak javitasa

Melyik pontban irjuk helyesen a fizikusok idérendjét?
a) Huygens, Newton, Descartes
Descartes, Huygens, Newton
c) Newton, Huygens, Descartes
d) Huygens, Descartes, Newton



Valasszuk ki a helytelen allitast

2). a Snellius-Descartes torvény a fény torését irja le
Descartes szerint a fény a kozegben lassabban halad mint
vakuumban
c) Huygens szerint a fény a kdzegben lassabban halad mint
vakuumban

d) a Fermat-elvbdl levezethet6 a torés torvénye

Mint tudjuk, a fény vakuumban gyorsabban terjed, mint kozegben.
Kinek az elmélete allitja ezt?
a) Newton
b) Kepler

Descartes
@ Fermat



