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Ismétlés



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
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Galilei egész életében a heliocentrikus világkép híve.

Az általa épített távcsővel 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
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A Galilei-per

Galileit a Siderius Nuncius Európa-

szerte ismertté teszi

sok barátja és ellensége lesz
A Pápa barátságos hozzá, de a 

heliocentrikus gondolatokat veszélyesnek 

tartja, inkább csak matematikai modellnek 

tekinti



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.



• 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



Azért Itálián kívül is voltak okos emberek (talán Galileinél is okosabbak)

Stevin (1548-1620)

Beeckman (1588-1637)

hőmozgás

légnyomás



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. 



Mi nem jellemzi Descartes filozófiáját?

a) A rációt és a kísérletet egyenrangúan fontosnak tekinti

b) A tudatunktól független anyagi világ léte

c) Hatás csak kontaktus útján lehetséges

d) A világ kifejlődése megérthető a természettudományok alapján

Ki állapította meg először azt, hogy a magára hagyott testek egyenes 

vonalú egyenletes mozgást végeznek?

a) Galilei

b) Newton

c) Descartes

d) Huygens



A Snellius-Descartes törvény. 

Előzmények: Ptolemaiosz, Alhazen, 

Kepler (az i/r = n törvény kis szögekre 

jól teljesül) 

A törvény helyesen :

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







Az ingamozgás képletének levezetése  2T
g



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





Newton szobra a bécsi 

Természettörténeti 

Múzeumban



Newton tudományos 

teljesítménye nem 

volt egyenletes 

– nagy magasságok 

és nagy mélységek 

jellemezték



Newton a dinamika atyja

A dinamika törvényeihez vezető lépések:

1. A szimmetrikus rugalmas ütközés 

fázisai: a mozgás (mozgásmennyiség) 

lerontásához erőhatásra van szükség, 

ezt az erőhatást rugalmas deformáció 

szolgáltatja. 

2. A mozgás létrehozására ugyanakkora 

erőhatásra van szükség, mint a 

megszüntetésére.

3. Kölcsönhatás közben a két test egymásra 

egyforma nagyságú, de ellenkező irányú 

erővel hat. 

4. Görbe vonalú pályán történő mozgás 

ütközések sorozatára is visszavezethető. 



A Newton-inga



Centrális mezőben mozgó 

tömegpont pályájának 

közelítése poligonnal.

Az erő OP’ irányú, tehát a 

lendület (a sebesség) OP’-re 

merőleges vetülete megmarad, 

tehát m1=m2. .

Így az OPP’ és az OP’P” 

háromszögek területe egyezik, 

azaz a vezérsugár egyenlő 

idők alatt egyenlő területeket 

súrol: ez bármilyen centrális 

mezőben igaz, nemcsak a 

gravitációsban.



A centripetális erő levezetése Newton szerint
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Newton mozgástörvényei:

1. A magára hagyott test megtartja mozgásállapotát (inerciarendszer).

2. A mozgásmennyiség (időegység alatti) megváltozása arányos a ható 

erővel és annak irányában megy végbe.

erő = tömeg × gyorsulás

3. Kölcsönhatás során a kölcsönható két test egymásra egyforma 

nagyságú, de ellentétes irányú erővel hat.

4. Ha egy test több kölcsönhatásban is részt vesz, a kölcsönhatásokat 

jellemző erőket vektor módjára kell összegezni.
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