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A Hold
tavolsaga

» Hipparkhosz, i.e. II. szazad
= Holdfogyatkozds: a Fold arnyékanak ive
= A Hold atmérgje kb. harmada a Foldének
(valéjaban: 0,27)
= Tavolsaga 33 foldatmérd
(valéjaban: 30,2 foldatmérd)

Peripatetikus™ dinamika

= Arisztotelész (i.e. IV. szd.): 2SS ﬁ!
az Okori fizika 6sszefoglalasa ,i%

» Egi mozgasok: 6rok rend szerint
(nem igényel magyarazatot)

= Foldi mozgasok: e
* az él6lények mozgasa (tudnak mozogni)

P ® természetes mozgas (kénny( fél, nehéz
le, a megzavart rend helyredllitdsa)

o kényszeritett mozgas: a mozgashoz
mozgatéra van sziikség =

A Fold mérete

= Eratoszthenész,
i.e. III. szézad

= Szliénében és Alexandridban a nyari nap-
forduld idején nem ugyanolyan irdnyban
latszik a Nap!

= Azonos délkéron vannak.

Pontos érték: 89°52’

A Nap tavolsaga

= Arisztarkhosz, i.e. III. szazad
= Hasonldsaggal: r = 7,6 millid km
(a 150 millié km helyett)

Peripatetikus

dinamika dinamika

a mozgas a mozgas(allapot)
fenntartasahoz megvaltoztatasahoz
erére van sziikség | er6re van sziikség
v ~F AV/At ~ F
a mozgatd az erd
irdnyaban van

a ,mozgatd” a gyor-
sulds iranyaban van

a mozgas folyamat a mozgas allapot

A Fold mérete

napfény
= 1 stddium = 600 lab Aesandria /
(157 - 211 m kozbtt) /
= A tevekaravan 1 napi
Utja: 100 stadium
= A tevekaravan 50 nap
alatt ér Alexandriabol
Sziénébe: 5000 st
old kerilete:
(360 : 7°14') - 5000 = 250000 stadium
» Kb. 45 ezer km (a 40 ezer km helyett)

Sziéné

A Nap mérete

Arisztarkhosz: a Nap latészoge 2°
s A tdvolsagbdl a méret meghatarozhaté
» 7-szer akkora, mint a Fold
N
Valédi értékek:
- latészog: 0,5°
- méret: 103-szor akkora, mint a Féld

Egi fizika
= Ptolemaiosz (i.sz. II. szd.)
e a bolygdmozgas leirasa
a geocentrikus vilagkép
alapjan
» epiciklusok
55 kristalygomb
= Csillagjoslas
= XV.-XVI. szézad:
egyre jelentGsebb
eltérések (gravitacio!)




(1473 — 1543)

= 1500 : az epiciklusok
elvetése: ,az égitestek a maguk
tokéletességében csak tokéletes
kérpdlyakon mozoghatnak”

= Ellentét a geocentrikus vilagképpel

= 1543 (haldldnak éve):
Az égi palyak kérforgasarol
heliosztatikus vilagkép

= Ellentét a megfigyelésekkel!

Kepler (1571 — 1630)

= Tycho Brahe asszisztense
= A bolygomozgas torvényei
Brahe nagyon pontos
mérései alapjan
= A marspalya
alakjanak
meghatarozasa
(8’ eltérés)

Kepler tdrvényei

Astronomia Nova
(1. és 2. torvény)

= 1619: Harmonices mundi

(3. toérvény)
= M(ikod6 heliocentrikus

ycho Brahe
(1546 — 1601)

A taves6 eldtti korutolsé
nagy csillagasza

Megflgyelesek Uramenborgban
(ég kapuja)

Parancsolg, folényes

modor, parba]

Aranyorrot kovete\t
az ezlst helyett.

II Fn%yes halala utan
Pragaba ment.

A szigetlakok szétverték a

miiszereket, foldig romboltak

Sirja a Tyn-templomban van.

Johannes Kepler

eminkkel | tott dol gok Iét ezését eljussunk
Ttezésiik és mozgésuk okaihoz.”

Grazban tanit matematikat
1596: Mysterium Cosmographium
1600: Tycho Brahe meghivja Pragaba
1601: meghal Brahe, Kepler lesz a kiralyi
csillagasz (II. Rudolf = Bé Bécs)
Peraz 6rokségért
A Kepler-torvények felismerése
1612: a lutherdnusokat eliildézik Pragabdl
Felesége, 2 fia meghal a hamincéves haboriban
Linzben Gjra megnésiil, 2 nyomorék lanya
sziiletik (hamarosan meghalnak)

Kepler 1. torvény:

A bolygdk olyan elli
keringenek a Nap k

Brahe vilagképe

= A FOld a vildgegyetem
kdzéppontja,
nyugalomban van

= A Fold kéril kering
a Hold és a Nap

» Geoheliosztatikus vilagkép
» ,Az ég nem egy szildrd gémb - mint
sokan vélték.”

v AITIOAOLHTOS,
Kepler a természettudomanyrol

qLactantus szent ugya, aki AM AR T IS,

tagadta a Fold gomb alakjat. B« cbemaonibur G. V.

Agoston is szent, aki a gomb alakot TTCHONIS BRAHE:

elfogadta ugyan, de tagadta, hogy
az ellentétes oldalon is élnek
emberek. A mai officium is szent, il Gmpetos
amely elfogadja a Fo/d kic:

MANOR
S

tiszteletem ellenére bebizonyitom,
hogy a Féld gsmbblyd, lentétes B
oldalén is laknak, jelentéktelendl e
Ammy, és mozog s az égitestek
Kozt

(b i i
R e e - Himin

(Astronomia Nova)

Kepler 2. térvénye

A Napot a bolygdval ésszekotd
vezérsugar egyenld idék alatt
egyenlo tertleteket surol.

- napkodzelben nagyobb v
- naptavolban kisebb v

v, ~1/r V,-r = allandé

A sebesség a naptavolsagtol fligg!!!
(A Nap mddositja???)

ASTRDNUM!A NOVA
T =

PHYSICA COELESTIS,

'RVDOLPHI Il




Kepler 3. torvénye

A naptavolsagok kébe aranyos
a keringési idék négyzetével.
a3~ T2 = (a)/a,) =(T,/T,)?
A Naprendszer felmérése,
az ismert bolygok naptavolsaga!
Példaul Jupiter: T = 11,86 év
(a,/1 CsE)? = (11,86 év/1 év)2
a, =5,2 CsE

A heliocentrikus vilagkép
dinamikai bizonyitéka
= Az egyenletes kérmozgas dinamikai
feltétele: az ered6 er6 a kor kozép-

pontja felé mutat (ellipszis esetén az
egyik fokusz felé).

» Ott van a Nap!!!

= Fy, =mra? = mv3/r

A gravitacios torvény
m
z

Gravitacio: F ~ M/r?
Az F =m-a miatt: F~m

Galilei (1564 — 1642)

= Arisztotelész: v ~ F =
a testek alland6 sebességgel
esnek lefelé
= Arisztotelész 6ta senki sem mérte meg!
= Galilei bevezeti a mozgdsok kisérleti
vizsgalatat!
= A test gyorsulva esik (gravitacio!):
=at =
= (0 +a-t)/2:t =a-t?/2

arg &

A gravitacios térvény

Kérmozgas:

Fop= mra? = mr[

A gravitacios allandd

= Cavendish (1731 - 1810)

= A gravitacios torvény kisérleti
igazolasa torziés ingaval

u f = 6,67-10"t Nm2/kg? (1798)

Newto

n (1642 — 1727)

1687: Principia mathematica
philosophiae naturalis
(A természetfilozofia

matema

tikai elvei):

A mechanika térvényei
1. A mozgas (sebesség)
megvaltoztatasahoz kell erg!
2. Fc=ma

Le

3. A kolcsonhatas torvénye: Fi, = -F5q

A gravitaciés térvény

Kepler 3. térvénye =,

alapjan:

R_mATE _mn

= 2
o myn T myrn

A Fold tdmege

g’ _981.[6371.10°

f

6,67-107""

&

f23 _
n

g=6-10%*kg




A Nap tdmege

(t50.10°-10°) | 21

(=2 __Vigez10°kg

667-10" | 365-24-3600)

Sulytalansag

= A sebesség nem
fligg a tomegtol!
Az (rhajos és az
Girhajé ugyanakkora
sebességgel mozog @
= Nem valtozik
az egymashoz
viszonyitott helyzet!

Il. kozmikus sebesség
(szOkési sebesséq)

E,es, < 0: kotott allapot

E;.., > 0: szabad allapot

6ssz =

EoalE +Ep=%rnv2 4’”7"”20

1 mM
B = Emv2 =t

v= % =42 -Vys, =112km/s

A Neptunusz felfedezése

= XIX. szd.: az Uranusz egy darabig
sietett, aztan késett a palyajan.

» Szamitasok: iy
Adams és Leverrier (1845-46)
Felfedezés: Galle, 1846. szept. 23.

Urbain Leverrier Gottfried Galle |f
(1811-1877) (1812-1910)

A keringési
id6

rs.2mr
v v

_ 6,28:6378:10°

= 7900

=5070s=84perc

(@ Utazas a Titanra

o @S °

Urhajéval meglatogatjuk a Szaturnusz
Titan nev( holdjat.
Legaldbb hany km-t kell megtennink,
ha a bolygd Nap korili keringési ideje
29,46 év?
A Fold - Nap tavolsag:

149,6 milli6 km

|. kozmikus sebesség
(kbrsebesség)

Geoszinkron
miholdak
Keringési id6: 24 6ra
m- r-(ungﬂ

=z

Magassag:
42000 - 6400 km = 36000 km

Az (irhajo6 Utja *

Kepler III. térvénye alapjan:
3 T 2

(fz ] :(ﬁ] — 29,462
\1CsE ) 1év ’
I, =%/29,46% CSE =9,54 CSE =
=954 -149,6 milliockm =1,43-10° km
5>143-10° —=149,6-10% km =1,28-10% km

(Cassini: 3,5-10° km)




Radaros tavolsagmeé-

rénk 49200 km-t jelzett,
amikor az égitest Iato-
szoge 6°-ra ndvekedett.
Mekkora a Titan atméréje?

@ ATitan
atmérdje

d _«
2r-r 360°

=2 27.r=5150 km
360°

(@ Az iirhajos sulya

Le akarunk szalini a Titdnra. =
Mekkora lesz az Grruhdstdl
100 kg toémegl (rhajos

sulya a felszinen?

G:mg:fm—{M

G=6,67-10""-

G

Vissza az (irhajohoz

Mekkora sebességgel emelkedjen fel a
leszall6 egység?

k—m =6732 k—
s h

m_187
S

® ATitan témege

240 km magasan palyara
alltunk az égitest korul.

A keringési id6 165 perc
volt.

Mekkora a Titantomege?

r =5150/2 + 240 km = 2,815 - 10° m
T =165-60s =9900 s

® Aszinkron-
palya sugara

Milyen magasan keringjen az (rhajo,
hogy mindig a leszallohely folott
maradjon?

A Titan tengelyforgdsi ideje 16 nap
(kotott!).

T =16 nap = 16-24-3600 s =1,38:10° s

@

Vissza a F6

Mekkora sebességgel
kell inditani az
(irhajot, ho
visszajusson

ATitan

& \2
_ (281510 [ or l 135107 kg
667-10" (9900

Az Grhaj6é magassaga

2r
Fop = mre® = mr[—
cp T

7 m =75800 km
h=75800 — 2575 km = 73225 km




