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A targy lezarasanak maédja: alairas + kollokvium

A félév soran teljesitendé zarthelyik:

2 db feleletvalasztos teszt a 6. (az elsé 6t eléadas anyagabdl) és a
12. (a masodik rész anyagabdl) héten. A poétzarthelyit az utolso elétti héten
barki megirhatja. A potzarthelyit a meg nem irt (vagy a gyengébb) dolgozat
helyett szamitom be.

Az alairas megszerzésének feltételei:
Alairast az kap,
* aki legalabb az el6adasok 50%-an részt vett,
 aki legalabb az egyik zarthelyit (vagy a potzarthelyit) legalabb elégseégesre
megirta

Az alairas potlasanak feltételei:

Azok a hallgatok, akik a fenti feltételnek nem felelnek meg az
alairast a vizsgaidészakban az egész félév anyagabdl tett irasbeli
beszamoloval szerezhetik meg.



A vizsga letételenek maodja:

A zarthelyiken nyuijtott teljesitményét annak a hallgatéonak
tudom a vizsgajegybe beszamitani (az SzMSz Ill. kotet,
Hallgatoi Kovetelményrendszer alapjan esetleg megajanlott
jegykeént is), aki a két zarthelyi és a poétzarthelyi kozul
legalabb kettot elégségesre megir..

Ha a hallgaté a megajanlott jegyet nem fogadja el, akkor
vizsgara jelentkezhet.

A vizsgaid6szakban letett vizsga a feleletvalasztos teszt
mellett kidolgozandd kérdést is tartalmaz a teljes félév
anyagabol. A kérdések listajat az utolso el6adason ismertetem.



Az Oran leadott anyag elérheto:

http://www.uni-miskolc.hu/~www_fiz/paripas/index.htm

Ajanlott irodalom:

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

Bernal J. D.: Afizika fejlédése Einsteinig, Gondolat Kiado,
1979
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1.2—2 dbra

A gorog természettudomany témakérei. Bejeldltik azt az iddpontot is, ameddig 2
gorog gondolat mint tudomanyos igazsag szerepelt



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)



Heron (? — 62)

Heron a ,,gépészmérnok”

Heron-labda: a g6zgép 6se

Heron-szok6ékut verziok
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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
/*// R ‘“\; 3
" ~ G TN t‘_/’
13 2. Iy
Y%
B TN
AR ,\{) ¥ /;’; )
v f; /‘
:i ¢ f
LT TH
A i IS
;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]



Heron a foldmérdk ,atyja”
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Héron dioptriija (SCHONE rekonstrukcisja) Héron szerint gy kell egy alagUt farasat egy ids-

ben mindkét oldalrél elkezdeni

dioptra
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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
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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 4 /4 1 4 ] e
kozmosz = @ Hold es a Nap tavolsagainak aranya
meretei Hold

Fold Elvben helyesek a
gondolatmenetei, de igen

sulyos meérési hibakat vétett!

* a Hold és a Nap atmeroinek aranya




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

Nyari napfordulon
délben (junius 21.)

Hibatlan gondolatmenet
és igen preciz mereés!
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A kozmosz méretei: Dg, Dy, Dr rendre a Hold, a Nap és a Fold atmérdjét, tgr, typ
pedig a Hold, illetve a Nap Foldtdl mért tavolsigat jelenti. A piros szimok a ma elfoga-
dott értéket adjak
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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 mi masik nagy jelentéségi 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
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A probléma mai szemmel:
Az égitestek mozgasat a mozgo Foldrdl latjuk
Az ellipszist korokb6l nehéz osszerakni

— kellenek az epiciklusok
B
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« excentrikus palya epiciklusos mozgasbal

« epiciklusos mozgas visszafordulassal



Ptolemaiosz rendszere

a Mars
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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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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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Hagia Sophia temlom _ezer éven at a vilag legnag obb kupolaj a
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Aquinoi Tamas (Szent Tamas) 1224-1274. Italiai filozofus, teolégus, a
skolasztika kiemelkedé alakja. A filozéfia és teologia kapcsolatanak tisztazasa.
A teljes Arisztotelészi életm( ervkészletét a teologia szolgalataba
allitotta. A Biblia és Arisztotelész 0sszebékitése.
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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
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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.

A korabeli tudésok és a papsag hajlamos volt ezt csupan egy alternativ
matematikai modellnek tekinteni
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Tycho de Brahe kompromisszuma
(1546-1601) (arany/ezust orr, Ven szigetén
Uraniborg felépitése, élete végen Praga,
Kepler az asszisztense)
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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.



SYSTEMA PTOLEMAICUM

STEM COPERNICA
SY, EMA, ¥ ,“%,,&
*

SYSTEMA TYCHONISABRAHE
* v ‘L4




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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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.



Koz0os szobruk
Pragaban

TYCHO BRAHE
JOHANNES KEPLER
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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 cimii, még teljesen Ariszto-
telész szellemében fogant munkajat. 1592-t8l a
paduai egyetemen tanit. 1610-ben elhagyja P-
duat, hogy Firenzében a Mediciek szolgalatiba
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 napfoltokrol cimii 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 Kiadénil
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Galilei egész életében a heliocentrikus vilagkép hive.

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




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



