
Az ember alapvet® tulajdonsága, hogy érdekl®déssel vizsgálja, tanulmányozza természeti és társadalmi környezetét.

E vizsgálatok a megismerés törvényszer¶sége szerint a közvetlen észlelhet®, meg�gyelhet® környezetb®l indulnak ki és

haladnak egyre távolabb.

A természetet kutató emberek minden korban aprólékos, gondos, sokszor fáradságos munkával végezték a meg�-

gyeléseket és tárták fel az összefüggéseket, törvényeket. Ugyanakkor vitatkoztak olyan távoli kérdésekr®l, amelyeknek

megválaszolásához a szükséges ismeretekkel még nem rendelkeztek. Legtöbbször � és ez sok szempontból ma is így van

� az ilyen még eldönthetetlen kérdésekben robban ki a legélesebb vita.

Több mint 2000 évvel ezel®tt ily módon tört ki a geo
entrikus és helio
entrikus világkép híveinek har
a.

A geo
entrikus és helio
entrikus vita els® évszázadaiban a geo
entrikus felfogás hívei gy®ztek. Azok a meg�gyelések,

amelyekb®l kiindultak, pontatlanok voltak és látszatokon alapultak. Abban az id®ben az emberek 
sak kis körzeten

belül mozogtak a Föld felszínén. Kis távolságokat tettek meg és lassan haladtak. Ez megakadályozta a tévedések

felszínre kerülését.

Voltak azonban már abban az id®ben is olyan gondolkodó emberek, akik a helio
entrikus világkép alapjait mennyisé-

gi megállapításokkal igyekeztek alátámasztani. Az id®számításunk el®tti harmadik században élt két természetkutató:

Arisztarkhosz és Eratoszthenész. Az ® tevékenységük egyik szép példája, hogy a még kevés ismerettel és mér®eszközzel

rendelkez®, következetesen gondolkodó ember hogyan juthat fontos ismeretek birtokába.

Arisztarkhosz a török partok közelében lev® Számosz szigetén élt és meg�gyelései alapján megállapításokat tett

az ég legfelt¶n®bb égitesteinek méreteire vonatkozóan. E felt¶n® égitestek természetesen a Nap és a Hold voltak.

Eratoszthenész pedig, aki Szüénében (Asszuánban) élt, a Föld sugarát mérte meg meglep® pontossággal. Ez a mérés

id®ben kés®bb történt, mint amikor Arisztarkhosz a számításait végezte, aki minden távolságot Föld átmér®ben mint

egységben adott meg.

Mi a történeti h¶ségt®l eltérve a sorrendet megfordítjuk, hogy érthet®bbé és teljesebbé tegyük Arisztarkhosz mun-

kájának szépségét.

Eratoszthenész egy mély kútba tekintve meg�gyelte, hogy a nyári napfordulókor a Nap délben pont függ®legesen

van a kút fölött. Ezután megállapította, hogy a szerinte ugyanazon a délkörön lev® Alexandriában a Nap helyzete a

függ®legest®l � a jelzett id®ben � a kör ötvened részének megfelel® szöggel tér el. Be
slések alapján megállapította a két

hely közötti távolságot. Ezután természetesen adódott a következtetés, hogy e távolság ötvenszerese a Föld kerületével

egyenl®. Így meg tudta határozni a Föld sugarát.

Ezekután Arisztarkhosz mér®eszközként 
supán szögmér®t használt fel. Összehasonlította a Föld és a Hold méretét.

Ezt nagyon szellemesen úgy oldotta meg, hogy megvárt egy holdfogyatkozást. Holdfogyatkozáskor a Föld árnyéka

megjelenik a Holdon. Ilyen módon azt tapasztalta, hogy a Föld kb. négyszer akkora átmér®j¶, mint a Hold. Ezt

követ®en megmérte, hogy mekkora szög alatt látszik Földünkr®l a telihold átmér®je. Ismerve most már a Hold tényleges

méretét, ki tudta számítani a Föld � Hold távolságot.

Két fontos kérdés azonban még hátravolt. Mekkora a Nap és milyen távol van t®lünk ? Ismét segített a szinte

eszköztelen embernek a nagyszer¶ ötlet. Arra gondolt, hogy amikor a Földr®l pontosan félholdat látunk, akkor a Nap

sugarai pontosan mer®legesen esnek a Hold felszínére. Ezután meghatározta, hogy ebben a helyzetben milyen szög

alatt látszik Földünkr®l a Hold és a Nap. Így egy derékszög¶ háromszöghöz jutott, amelynek minden szögét és egy

befogóját (a Hold � Föld távolságot) már ismerte. Ebb®l ki tudta számítani a Nap távolságát. Most már egyszer¶ dolga

volt, szögmér®jével megmérte, hogy a Nap átmér®je a Földr®l nézve lényegében azonosnak adódik a Hold átmér®jével,

és ebb®l kiderült, hogy a Nap mérete a másik két égitestnél sokszorosan nagyobb. Bár mérései nem érték el azt a

pontosságot, amelyre már akkor is módja nyílt volna, mégis helyesen következtethetett, hogy ha a Nap sokszorosan

nagyobb, mint a másik égitestek, akkor feltehet®en az van a középpontban, körülötte keringenek a kisebbek és így nem

lehet a Föld a világmindenség középpontja.

Úgy gondolom, ez egyik szép példája az emberi elme teljesít®képességének.

A geo
entrikus világkép közben futotta diadalútját, hozzá vallási �lozó�ák, misztikus elképzelések tapadtak.

Ám a természettudományok minden téren fejl®dtek, megindult a tengeri hajózás, és a kíván
si ember egyre nagyobb

távolságokra merészkedett. Felmerült egy új probléma.

A hajóknak tájékozódni kellett a végtelen ó
eánokon. Erre egyetlen lehet®séget nyújtott a 
sillagok állásának

ismerete.
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Kopernikusz

A hajózás fellendülésének két következménye lett. Egymást követték a nagy földrajzi felfedezések, amelyek között

kétségtelenül legnagyobb Amerika megismerése. Forrongott a világ és megváltozott az ember Földr®l alkotott képe.

Ugyanakkor kiderült, hogy valami baj van 
sillagászati ismereteinkkel. A hajók ugyanis nem oda jutottak, ahová

igyekeztek. Számos földrajzi felfedezés éppen ennek volt köszönhet®. Sok hajó viszont örökre elt¶nt Földünk ó
eánjain.

Ebben a forrongó korszakban t¶nik fel a lengyel Kopernikusz, aki a geo
entrikus világképpel szemben a helio-


entrikus világképet hirdette. Sok vizsgálat, meggondolás és Arisztarkhosz tevékenységének, eredményének ismerete

után írta meg 1543-ban Kopernikusz a De revolutionibus orbium 
oelestium (Az égi pályák körforgásáról) 
. könyvét.

Méltán nevezi ®t Engels a természettudományok forradalmárának.
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Kopernikusz saját nagyszer¶ m¶vét már 
sak halálos ágyán láthatta és így elkerülte a felb®szült egyház támadá-

sainak következményét.

Kopernikusz m¶vének továbbfejlesztését Ty
ho de Brahe (1546 � 1601) pontos, rendszerezett 
sillagászati mérései

tették lehet®vé.

Ty
ho de Brahe II. Frigyes dán király támogatásával létrehozott egy 
sillagászati központot, ahol húsz éven át

végzett meg�gyeléseket és méréseket a bolygók mozgásával kap
solatban.

Ty
ho de Brahe elmélete szerint a világmindenség középpontjában a Föld áll, körülötte kering a Nap, és a Nap

körül kering a többi bolygó. Brahe ennek az elméletnek az igazolását várta Keplert®l.
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Kepler
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Kepler azonban nem ezt az elméletet igazolta. Els®sorban Brahe mérési eredményei és egyéb meg�gyelések alapján

mondta ki három nevezetes törvényét:

I. A bolygók pályája ellipszis, amelynek egyik gyújtópontjában van a Nap.

II. A Naptól a bolygóhoz húzott vezérsugár egyenl® id®k alatt egyenl® területeket súrol.

III. Az egyes bolygók keringési idejének négyzetei úgy aránylanak egymáshoz, mint az ellipszispályák fél nagyten-

gelyeinek köbei.
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E törvények megszületése nagyon fáradságos munka eredménye. Érdemes hangsúlyozni, hogy pl. míg a II. törvényt

1609-ben állapította meg Kepler, addig a III.-at közel 10 év múlva, 1618-ban tudta megfogalmazni. A Kepler-törvények

� most már a helio
entrikus felfogás egyértelm¶sége mellett � szakítottak a körhöz mint legtökéletesebb görbéhez

ragaszkodó mitikus elképzelésekkel is.

Az emberek most már jól tudták követni a bolygók mozgását, és megfelel®en jósolták egy-egy id®pontra az elhe-

lyezkedésüket. A tapasztalatok ugyan �gyelmeztettek apró
ska eltérésekre, de ezek komoly problémát nem jelentettek.

(A következ® számban folytatjuk.)
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