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Babilonia

Vildgmodell: A babiloniak szerint a lépcsdzetes felépitésii, kip alakd Fold a vildgécednon
uszik. Foléje az elsd, masodik és harmadik égbolt borul, alatta hét fallal koriilvéve a holtak
birodalmdnak palotdjat taldljuk. A vildgécednt az ég gitja hatdrolja, ezen helyezkedik el a
hegyekbdl formalt keleti, illetve nyugati kapu, melyeken keresztiil a Nap felkel illetve
lenyugszik.

Korai periddus:

-elsd szisztematikus észlelok

-feljegyzések i.e. 1800-tdl: holdkelte és Gjhold idépontok.

-Vénusz-tiblazatok: Ammisaduqga (i.e. 1702-1681)

-nem csak észlelések, hanem kalkulaciok is

-i.e. 1100-t61 1000 éven at tablazatban rogzitették az Anu (égi egyenlitdhoz kozeli), Ea
(északra) és az Enlil (délre) csillagait, szim szerint minden sdvbol tizenkettot.

-rqjottek az évszakok valtozdsanak és a Nap mozgasidnak kapcsolatara

-i.e. 612-ben mar Holdfogyatkozast jeleztek eldre.

Mul-Apin tablazatok: (mul = csillag) — i.e. 687

-a hdrom sav csillagai, egymassal szemben 1évd csillagok (amikor az egyik kel, a mdsik
lenyugszik), delelési lista (egy csillag delelését egy madsik csillag kelésével adtdk meg),
Holdpadlya menti csillagok.

-1ddjaras és mezogazdasag: megfigyeléseik szerint a XII-II. hénapban a Nap az Anu-ban van,
az 1d9 ilyenkor szeles, a III-V. hénapban az Enlil-ben van, ez az aratds ideje, a VI-VIII-ig ujra
az Anu-ban van, a IX-XI. hénapban pedig az Ea-ban, ekkor hideg van.

-kezdetleges szokOhonap-szabdlyokat allitottak fel, pl. ha az év els6 napjan a Hold a Fiastyuk
kornyékén van, akkor nincs sziikség XIII. hénap beiktatdsara.

-standard gnomon arnyékanak hossza adott idépontban

-az éjszaka hossza (rdjottek az évszakok és a Nap magassdgdnak osszefiiggésére!)

Allatov: A Holdpalya, avagy lényegében az ekliptika mentén elhelyezkedd csillagképek,
kezdetben 12 csillagcsoportra, majd 12 egyenld részre osztottdk. Egy csillag helyét egy
csillagkép nyugati végétdl adtdk meg fokban (ush). (A gorogoknél a csillagképet jelentette a
zodion, az 1/12-ed részt a dodekatemorion.) Mar ekkor megsziiletett tobb ma is hasznalt
csillagkép elnevezése. Két rendszert haszndltak, az egyikben a nydri napfordulé a 8° kushu,
mig a masikndl a 10° kushu-ndl kovetkezett be (Kushu = Cancer, Rdk). Ezen feliil mérték az
objektumok tavolsdgat az ekliptikatdl, 1/72°-ban (she = drpaszem).

Eszelések: i.c. 700-t6l folyamatossd valtak az észlelések, melyek agyagtdbladkon maradtak
fenn (ezek igen torékenyek, eddig tobb ezer darabot tartak fel). Minden tdbla egy fél év hat
hénapjéra rogziti: »1, az el6z6 hénap napjainak szdmat *2, a holdkelte és a napnyugta kozotti
1d6t a hé utolsé napjan, mikor a Hold napnyugta elott kel 3, a kdvetkez0 napon a napnyugta
és holdkelte kozotti idot »4, a holdnyugta €és a napkelte kozotti id6t az utolsé napon, mikor a
Hold napkelte eldtt nyugszik 5, a napkelte €s a holdnyugta kozotti id6t a kovetkezd napon 6,
a holdkelte és napkelte kozotti idot az utolsé napon, mikor a Hold még lathat6 7, a boly gok
ekliptikai hosszisdgiat 8, a folyok éallasat <9, darfolyamokat (piaci korkép) <10,
fogyatkozdsokat 11, kiils6 bolygdk lathatésdagat, retrogrdd mozgdsuk kezdetét,
szembenallasukat *12, a Vénusz és a Merkur elsd és utols6 lathatdsdgat, <13, a Hold és a



bolygdk egyiittdlldsait a zodidkus csillagaival *14, iddjardsi megfigyeléseket *15, egyéb
hireket.

60-as szamrendszer: az egyeseknek egy fiiggdleges vonds, a tizeseknek egy balra T(
zar6do megnytjtott relacios jelhez hasonlo alakzatfelelt meg, mely elég volt a szamok

0-tol 59-ig valo jelolésére, ezen feliil helyiértékenként elvalasztva irtdk le a mennyiségeket.
PL:IIT I=3x60"+ 3x60° = 181, mely egy mai, egyszer(isit$ tiratban 3,1. fgy pl. hatvanasban
2,1,13 = 7273 a tizesben. Ennek segitsé gével a fokszamitds: 3°41° 23”7 =3,41,23. Haa 3 és 12
fokot akartdk kifejezni, akkor atvaltottak, és azt frtdk hogy 3,30. A mértékegységeket nem
jelolték, egy pontosvesszovel jelezték az alappontot. Igy 0;1 ush az egy ivperc, 0;0,1 ush = 1”.
A napot is 360 részre osztottdk, 1 ush igy 4 percnek felelt meg.

Késo1 periddus

Le. 300-i.sz. 75.: Nagy eredmények, ~300 tdbldzat, szdmszer(i leirdsok, idében eldre
meghatdrozott pozicidadatok (efemeris v. efemeriddk), zodidkus elnevezései, instrukcios
(magyaraz0) tablazatok — ebbdl adédoan konnyli megfejthetdség.

Nap: kozvetleniil nem foglalkoztak vele, de a Hold fazisait és mozgdsit tartalmazé
tablazatokbdl csillagunk mozgésara is lehet kovetkeztetni. Ezek a tdbldzatok oszlopszeriien
felépitettek voltak (év, ho, tdvolsag a zodidkus jeltdl, zodidkus). Felismerték, hogy a Hold és a
Nap szogsebessége vdltozik az év folyamdn (az A és B rendszerekben ez eltér). Kiszamitottdk
a nappalok hosszit, a napéjegyenldségek idépontjat (mikor a nappal €s az éj is 180 ush
hosszi). Ezen feliil szdmitottdk a napnyugtatdl napkeltéig eltelt idét, mégpedig ugy, hogy
mivel az egyenld hosszusdgu zodidkus jelek az ekliptika horizonttal bezart szogétol fliggben
mds-mds id0 alatt kelnek, igy a nappal hossza egyenld a nappal alatt a horizont folott
megjelend zodidkus jelek kelési ideinek dsszegével.

Hold: ekliptikai szélességét (she-ben) és hosszusdgat is lejegyezték. Megfigyelték, hogy a
Hold szélessége 252;31,24 she-t valtozik (amig eléri a 2°-ot, majd a sebesség felezddik, s
mikor eléri a 6°-ot, a szélesség elkezd csokkenni) mig a Nap 30°-ot halad. Ebbdl szdmitottak
a holdpdlya felszalld6 csomdjanak helyét. Rajottek, hogy ez retroglre’ldl mozgast végez
(~1,5°/h6). Tudtdk, hogy a Holdnak bizonyos szdgtdvolsagon beliil kell lennie az ekliptikahoz
képest, hogy fogyatkozds johessen létre. Kiszdmitottdk a hoénap hosszat is: két szamitott
ujhold iddpont kozott eltelt id0 — de ez nem volt elég pontos. Mivel tudtdk, hogy a
fogyatkozasok idopontjaban pont uj-, vagy telihold van, két fogyatkozdsbol, a koztiik eltelt
holdhénapok szdmdnak és az eltelt id6 ismeretében szamithaté volt a hénap hossza. Tobb
szamitasuk is a Szdrosz-ciklus hosszdra alapozott.

»B rendszer”: a babiloniai matematikai asztrondmia mdsik rendszere, itt a Nap palya menti
sebessége fokozatosan, és nem hirtelen valtozik, tobb ponton is eltér az eddig véazolt A
rendszert6l. Valdszinlileg ez volt a késobbi. Hipparkhosz is ismerte ezen rendszer
eredményeit: 1 szinédikus’ holdhénap az 29,53 nap, egy drakonikus’ honap 27,21 nap, igy
223 szinédikus hénap egyenl$ 242 drakonikussal és 269 anomalisztikus® periédus egyenld
251 szinddikus hénappal. A Babiloniak kovették a bolygdk mozgasit, lejegyezték a retrograd
mozgas kezdetét és végét, a helidkus kelések és nyugvdsok idOpontjit, az oppozicidkat, a

s 22z

! Valamely égi koordinitarendszer északi p6lusdbdl nézve az ramutatd jarasaval megegyez6 irdnyd mozgas.
? Két azonos fazis kozt eltelt id6.

? A pilya menti keringés sorén felszallé csom6tdl felszallé csoméig eltelt id6.

* Perigeumt6l perigeumig eltelt ido.



mérték a szogsebességet. A tabldzatokbdl elég pontos keringési id6k szdmolhatdk — az persze
kérdéses, hogy ezt mar a korabeliek is megtették.

Egyiptom (i.e. 3100-i.e. 332)

Hasonl6 a mezopotdmiai civilizdcidhoz, a csillagdszatnak, de legaldbbis a feljegyzéseknek
nem tulajdonitottak nagy szerepet. JelentOségiik: hadaszat, épitészet, miivészet, irodalom,
orvoslds és egyéb tudomdnyok. Kis érdeklddésiiket (bdar ez nem a megfeleld kifejezés) jol
példazza a nagyon kevés fennmaradt emlék vagy utalds. Ezek koziil kettd: i.e. 1100:
Amenhope — Az univerzum katalogusa: 5 csillagkép csillagai, nem emliti sem a bolygokat,
sem a Sziriuszt. I.e. 300: Harkhebi sirkovébe vésett dicsoités az emberrol, aki ,,minden
megfigyelhetdt megfigyelt”, az Osszes csillag delelését, a Sziriusz helidkus kelését, A Nap
mozgasat. A templomok és piramisok pontos tdjoldsa is csillagiszati ismereteiken alapul.

A Sziriusz helidkus kelése jelentette az 4j év kezdetét. Kezdetben a honapok a Hold jarasdhoz
kotddtek, €s az tjhold eldtti utolséd 1athatésag napjan kezdddtek (pontosabban akkor, amikor a
Hold lathatatlannd valt). 12 hénap + 11 nap volt az egyiptomi év. Az évet 3 darab 4 hénapos
részre osztottdk (dradds, novekedés, aratds). Ha a helidkus kelés a 12, honap utolsé 11
napjaban tortént, akkor alkalmaztak egy 13. szokdéhdnapot. Késobb attértek a 365 napos
naptarra. Elkiilonitettek az égen 36 dekanst (kisebb csillagcsoportot), melyek helidkus kelése
nagyjabol 10 nappal egymds utdn kovetkezett be, igy minden €jjel negyven perccel késobb
keltek. Diagondlis tdblazataik (egy oszlopban az egy éjjel keld 8 dekdns, majd a kovetlezd
oszlopban a 10 nappal késébbi éjszakdra ugyan ez, stb.) segitségével igy €jjel is mérni tudtak
az idot.

Kina

Bevezetés: joscsontok ie. 1500-t6l Anyang teriiletérél: vendégcsillagok (szupernévak,
iistokosok). Allami csillagdszat, osrszdgos megfigyeléhalozat, biintetések (Shu Jing almanach
szerint Hi és Ho csillagidszokat a csaszar lefejeztette, mert nem jelezték eldre az i.e. 2137-es
napfogyatkozdst.), bizarr és nem tudomdnyos feladatok (a 12 sz€l alapjan a harmoénia
megdllapitdsa az égre és a foldre).

-Az égboltot 28, pdlustdl polusig terjedd gerezdre osztottdk (xiu), a szogtdvolsdgokat a xiu
nyugati sz€létdl és a polustdl mérték. Egy teljes korben 365 és Y4 du van, igy 1 du
megkozelitdleg = 1°-al.

-L.e. 90-bdl valéak az els6 pontos bolygdmozgas €szlelések, a tdblazatok egy lathatosagot
Olelnek fel, és preciz kozelitést adnak a szinddikus periddusokra.

-l.e. 29-ben napfoltot észleltek, valdszinlileg vagy strii kodon, vagy zold jide kovon
keresztiil.

-l.e. 20-ban madr tudtdk, hogyan jonnek létre a fogyatkozdsok, de a filozéfusok ezt tagadték,
mondvéan a Hold nénemi, a Nap férfi, igy erdsebb, és egy gyengébb nem gydzheti le az
erdsebbet...

-I.sz. 206-ben mar fogyatkozas-elorejelzéseket csinaltak, 390-re mar a %-os nagysagot is meg
tudtak becsiilni.

Mértékegységek: decimalis hosszmértékek, az alap chi-t mindig az uralkodé hatdrozta meg,
igy pl 25,46 cm a Tang dinasztidban (700 kortil), 24,37 cm a Yuan dinasztia idején (1300
koriil) és 35,8 cm a XIX. szdzad végén.



-kisebb egységek: 1 zhang = 10 chi = 100 cun = 1000 fen
-nagyobb egységek: 1 1i = 1800 chi (kb 0,44 km a Tang dinasztia idején)

Idémérés és naptar:

-Datumok: a hénap az djholddal kezdddott, az €v azzal a honappal, melyben a téli napfordul6
volt, majd i.e. 104-t0] két honappal késdbbre tették ezt az idopontot.

-Evek: az egyik évszdmitdsi médszer az volt, hogy megadtik az uralkodd nevét, és hogy
uralkoddsanak hanyadik évében jarnak (pl. xy tizedik évében). Egy mdsik mddszer egy 60
éves ciklus, mely 12 dgat €s 10 torzset hasznalt. Sok kalendarium mindkét ddtumot megadja,
és mivel senki nem uralkodott 60 évnél tovabb, egyértelmii megfeleltetés lehetséges a két
rendszer kozott. Az dgak: patkdny, 6kor, tigris, nyudl, sarkdny, kigy6, 16 barany, majom, kakas,
kutya, vadkan. Hogy ment az évek elnevezése?: 1. 4g 1. torzs, 2. 4g 2. torzs, ..., 10. 4g 10.
torzs, 11. 4g 1. torzs, 12. ag 2. torzs, 1. 4g 3. torzs, stb. (Diagonalis tiblazat, fliggblegesen a
tizenkét ag, vizszintesen a 10 torzs.)

.I jia | yi |bing|ding| wu | ji |eeng| xin | ren | gui
zi 1 13 25 37 49
chou 2 14 26 38 50
yin | 51 3 15 27 39
mao 52 4 16 28 40
chen | 41 53 5 17 29
si 42 54 6 18 30
wu | 31 43 55 7 19
wei 32 44 56 8 20
shen | 21 33 45 57 9
yu 22 34 46 58 10
xu | 11 23 35 47 59
hai 12 24 36 48 60

-Hoénapok: csak szdmozva voltak, neviik nem volt. A 12 hénap 354 napot olelt fel (29 és 30
napos honapok), ezért néha mérések alapjan beiktattak egy interkaldris hénapot (jian).

-Napok: ezeket is a hatvanas rendszerrel nevezték el. 1 nap = 100 ke (majdnem % o6ra) = 12
shi — melyeket az dgak neveivel neveztek el.

Kozmoldégia: tobbféle spekulativ tedria létezett:

-Gaitian (égi fedd) elmélet: a Fold és az ég két egymdsra boruld szférikus feliilet (ennek
ellenére sik felszinnel szamoltak — csillagdszat és foldmérés teljes elszigeteltsége). l.e. 1000
koriil megadtdk a gombok sugarat is (!): Fold: 225.000 1i, ég: 305.000 li.

-Huntian (égbolt) elmélet: i.e. 100 koriil, az univerzum egy tojds, fehérje az tir, sargdja a Fold,
mely a kozmosz folyékony anyagiban lebeg. Itt sem sik a felszin, mégis ugy szdmoltak,
mintha az lenne.



-Xuanye (mindeniitt jelenlévd sotétség) elmélet: A Fold és az égitestek kondenzalddott
porként lebegnek a kozmikus térben.

Megmérték a Nap magassdgat is (!): 8 chi magassdgi arnyékvetd rid drnyékanak a hosszat
mérték 2000 li tavolsagban, €s trigonometriai szadmitdsok utdn 80.000 li-nek adddott a Nap
magassiga. Megint csak nem vették figyelembe a foldfelszin gorbiiletét.

Almanachok: minden uralkod6 készittetett, az amatOoroket lazaddénak vélték. A hivatalos
eredmények egy része nem jelent meg, nem volt elérhetd a nyilvanossag szamara.

-Xia xiao zheng (i.e. 700-i.e. 300.): f6leg mezdgazdasigi kalenddrium, valamint dldozati és
ritudlis utasitdsok. A Han dinasztia (i.e. 200-1.sz. 200.) idejére pontosodtak a megfigyelések,
de még itt is megjelentek misztikus elemek, pl. hogy a dinasztia egy mitikus dllat befogédsa
utan 275 évvel kezdddott, mely 2.760.000 évvel volt az idok kezdete utan.

-San tong (i.e. 7.): adatok az égitestek mozgasarol, hossziusdgadatok sipok készitéséhez,
mértékegységek, ritudlis ,,divat”-irdnyzatok (templomépités, ruhézat...).

-Egyéb forrdsok: Da ming (462), Tian bao (550), Da yen (724), Tong dian (1199. — itt
taldlhato a legpontosabb évhossz érték: 365,2425 nap).

Szokohonap meghatdrozdsa: észrevették, hogy 19 év az majdnem 235 hénap = 6939,75 nap.
Bevezették a 4x19 éves bu periddust. Szdmoldsi médszer: (bu-ban eltelt évek / 19)x235 és
ha az osztds utdn a maradék 12 vagy nagyobb, akkor kell a szokShénap. gy szokéhénap
kella?2.,5., 8., 10., 13, 16. és 19. évben. Ez egy elég pontos mddszer.

Az év hossza: mas nagyon kordn tudtak, hogy 365 nap + egy tort. Nem atlagot szamoltak,
hanem Osszefiiggéseket: 81 hénap = 2392 nap, valamint 19 év = 235 hénap. Ebbdl
(235/19)x(2392/81)=365,2502 A tortrész nevezdje a ,,ri fa faktor”.

A hét fényesség: a hét szabad szemmel megfigyelhetd égitest mozgasdhoz kapcsol6dd
hiedelmek, tapasztalatok. Ez azért volt fontos, mert a kinaiak szerint szoros 0sszefiiggés volt
az égi és a foldi jelenségek, események kozott. Pl. a napfogyatkozas, melyet egyébként egy
sarkany okoz, kapcsolatban van az uralkodé rossz uralkoddsdval, ezért a csdszar dltaldban
egy ijaszezreddel le is lovette a szornyeteget... Kapcsolatba hoztdk még a miniszterek
viselkedésével, a ndi-férfi konfliktusokkal, stb. Ha pl. a Mars sarlé alakd retrogrdd mozgast
végez, nem szabad hadakozni, mert elpdrtol toliik a szerencse.

Egyéb égi jelenségek: Minden almanachban volt egy rész, mely az érdekesebb égi
jelenségeket tartalmazta hat csoportba rendezve (szerencsét hozo csillagok, baljos csillagok,
vendégcsillagok, sodrodo csillagok, szerencsés ill. baljos kiparolgdsok). Itt fedezhetjiik fel a
baljés szivarvanyok, halo-jelenségek, novak, szupernovak és iistokosok korai lefrasait.

Hivatalos feljegyzések: 28 darab hivatalos, kronika-szerii feljegyzés-konyv.

-Shi ji: csillagészati jelenségek és torténelmi események leirdsa.

-Qian Han Shu (A korai Han torténete) + Hou Han Shu (késdi...): égi és foldi események
kozotti kapcsolatok.

-San guo zhi (Harom kirdlysdg torténete): ebben nincsenek csillagaszati adatok

-Jin Shu (Jin dinasztia: 265-420): harom fejezet, mely csillagaszattal foglalkozik, mindegyik
elején idézetek a Yi jing-bdl (Vialtozasok konyve). Kozmoldgiai elméletek és eszkozok leirasa
(cirkumpoldris sablon — a pélus felé tartva kijeloli a fényesebb csillagok helyét az éggombon)
— armillaris szféra, éggombszerkesztés leirasa. Adatok az égbolt atmérdjére (330.000 li
nagysdgrend mellett 1/71 fen pontossdggal adtidk meg!). Csillagkatalogus, csillagcsoportok
helyzetének rank gyakorolt hatdsdnak lefrdsa. A Tejut égi folyoként szerepel, a Jupiter



keringése szerint 12 hdzra osztottdk az égboltot. A 7 fényesség és egyéb, pl. halo-jelenségek
leirasa. Konjunkciok, oppoziciok, helidkus kelések, retrogrdid mozgasok, bolygok helyzete a
xiu-kban, vendégcsillagok (n6vék, esetleg iistokosok, ha mozogtak) megjelenésének leirdsa,
koriilbeliil 75 ilyenrdl sziiletett feljegyzés, az els6 mégi.e. 532-bol.

Fontos szerepe volt a 8 chi (standard) magassagi gnomon arnyékanak feljegyzésénk.

Tang dinasztia felmérései (~700): geodéziai mérések, rajottek, hogy az arnyék hossza adott
id6pillanatban a pélusmagassagtdl is fiigg (az ekliptika hajlasit 24 du-nak vették, a mai adat
23° 26’ 29”). Meghatdroztdk. Hogy mekkora foldfelszini tdvolsig felel meg 1 du
pOlusmagassag-valtozasnak.

Szolszticium idépontjanak meghatarozisa: Zu Chongzi (430-501) nevéhez kotodik, a
napfordulé kornyékén mérték az drnyék hosszit délben, és a mérési adatokat dbrdzolva, a
kapott gorbét szimmetrikusnak tekintve a gorbére két oldalt illesztett érint0 egyenes a keresett
id6pontndl metszi egymadst. Ez a médszer nem volt til pontos.

Yuan dinasztia (1280-1368): ez volt a kinai csillagidszat fénykora. Ekkor jart arra Marco
Polo is. Hivatalos torténetiilket megorokitd konyveik mellett a Yuan shi két fejezet
csillagdszati és 6 fejezet naptartudomdnyi adatot is tartalmaz. Pontos adatok a nap mozgéasaval
kapcsolatban. Nagy fontossdgi a pélusmagassdgok leirdsa. Nem tudjuk, milyen tdton jutottak
ilyen preciz eredményekhez.

Az eKkliptika hajlasa: Shou shi kalendarium értéke 23,903 du, ami nagyon pontos! A nap
magassagat mérték napfordul6 idején, de 1évén ilyen pontos mérések nem sziilethettek, ennek
az eredménynek valamilyen mds, szimunkra ismeretlen szimoldson kell alapulnia.

Mozgasok: nagyon pontos mérések, magasabbrendli egyenletmegolddsra utalé szamitasok.
Jupiter mozgdsa: chi — gyorsuld, ji — lassuld, chu — kezd6d6 mozgés, mo — végzddo.

A XVI. szazad végére a nyugat megjelent Kindban, elindult a hanyatlas, elkezdték a jezsuitdk
a ptolemaioszi rendszer tanitasat, 1595-ben Matteo Ricci egy irdsdban lenézte a kinaiakat,
amiért azt hiszik, hogy vakuum van az (irben, és csak egy szféra van...

India

Ugy képzelték a vildgot, hogy a mindenséget egy kigy6 fogja korbe, mely a sajt farkdba
harap (ez a ciklikussdgot szimbolizdlja), a feltekeredett részen egy teknds hitdn egy sor
elefant tartja a Foldet és a felsObb vildgokat.

Tobb mi is sziiletett az évszdzadok alatt, ezek koziil fontosabb a konnyli olvashatosdga miatt
akkoriban igen populdris Khandakhadyaka (~cukorral késziilt étel), melyet Brahmagupta
(598-665) irt, de a legfontosabb az Aryabhatiya, melyet a Kasumapura-i Aryabhata (476-550)
irt, s nagymértékli onall6 fejlodésrdl drulkodik, mely valdsziniileg Ptolemaiosztdl fiiggetleniil
ment végbe.

Az Aryabhatiya

Szanszkrit nyelven irddott, részben verses. Tartalmazza a szamok jelolését — erre betiiket
haszndltak: 1-t61 25-ig, majd a tizesek 30-t6l 100-ig, végiil volt még 9 betli, mely
hatvanyszorzé volt, s igy akér 10'® nagysdgrendet is egyszertien tudtak jeldlni.



-Tudték, legalabbis igy hitték, hogy egy kaliyuga alatt (432.000 év) a bolygdk hany keringést
végeznek, sOt a holdpdlya csomdvonaldanak, a rahu-nak is észlelték a mozgdsat, és valami
démonnak tekinteték, mely felfalja a Holdat fogyatkozdskor.

-Alapegység a yoyana volt, mely egy ember atlagmagassagdnak 8000-szerese. Az égbolt
keriilete tizszerese annak, amit a Hold egy yuga alatt ivpercben megtesz (12,5 milliard
yoyana).

-Ugy vélték, hogy a bolygok keringési sebessége megegyezik, igy a palydk sugardt is
kiszamoltak az égbolt keriiletébdl és a keringések adataibdl. Kiszdmoltdk még, hogy a Fold
atmérdje 1050, a Nap dtmérdje 4410, a Hold atmérdje pedig 315 yoyana. Ezekbdl a nappalya
sugara 5.500.000 km, ami elég messze 4ll a valdsagtol, azonban a Fold atmérdjére kapott
12.600 km meglepden jol kozelit a redlis értékhez. Az ekliptika hajldsat 24°-nak vette,
valamint voltak trigonometriai tabldzatok is.

Az égitestek mozgasa: igen bonyolult rendszer, egymadsra épiil6 korrekciok.

-A Nap: a Fold koriil kering S pont egyenletes sebességgel, mig az S pont koriil a Nap ugy,
hogy az FO és az SN mindig parhuzamos legyen. Az dbra az ekliptika sikjaban fekszik.

excentrikus V
kor Nap 1
\Z

Fold

kaksyamandala kaksyamandala

-Hold: ugyan igy, csak a mozgds leirasdhoz itt nagyobb epiciklust kellett haszndlni.

-Bolygok: Eloszor is tekintsiik Vi és V, Vénusz helyzeteket (dbra font) egymast kovetd felsd
egylittallasok alkalmdval. Legyen Vi a Vénusz sighrocca-ja. V ekkor tigy kering egyenletes
sebességgel, hogy minden felsd egyiittallisban FV, a Nap felé mutat.

A szemmel lathat6é bolygé a sputagraha. ,,P” a kozépbolygd, ,,FP” mindig a Kozép-Nap felé
mutat, ,,PFP” a sighra korrekcid, ,,PFU” a sighrakendra, ,,PFP,,” a mandra korrekci6 és
,,PFA” a mandakendra. A sighra a gyors epiciklus, a manda a lassu epiciklus.

P két epiciklust hordoz, melyek P korrekcidjara szolgilnak, hogy megkapjuk a bolygd
hosszisdgat. A mandocca minden bolygéndl egy tdbldzatokban meghatdrozott pont. Az
elmélet a kiilsd bolygoknal is igy miikodik, csak ott P nem mutat a K6zép-Nap felé, hanem a
sajat tempojdban megy korbe, valamit P, mindig a Foldtdl a Kozép-Nap irdnyaba fog mutatni.
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epici

A bolygok hosszisdgat tobb szdmitds utdn kaphatjuk. A keringési periddusokbdl P barmely
pillanatra tudhat6, tudni kell még a mandocca irdnyat, de ezt is adott. Hirom egyszer(i
mddszer van (1, P-re mindkét korrekciét kiszdmolni; 2, manda korrekcié P-re, majd sighra az
Uj pontra; 3, forditva...), de Aryabhata nem ezeket haszndlta.

Legyenek Py, P,, P3 pontok a kaksyamandalédn gy, hogy:

P,FP legyen ¥2 manda korrekci6 a P pontra
P,FP, legyen ¥ sighra korrekcio a P2-re
PFP; legyen a manda korrekcid

P5FL legyen a sighra korrekcid

Ekkor L a bolygé hosszisaga

+Maga a konyv minden sziikséges adatot tartalmaz a szamoldsokhoz, igy trigonometriai
tabldkat is!

Egyéb periodusok:

-4.320.000.000 éve volt a Kalpa, a teremtés.

-Yugdk: Satya (1.728.000), Treta (1.296.000), Dyapara (884.000), Kali (432.000 év). Egyre
jobban romlik az emberek életszinvonala, sok ciklus utdn az egész kezdddik elolrél, majd
eljon a Nirvana, és mindennek vége lesz. Ez a 4 yuga = 1 mahdyuga.

-Hosszu periddusok: Vaskorszak (360.000), Erckorszak (720.000), Eziistkorszak (1.080.000),
Aranykorszak (1.440.000 év). Ezek, plusz mindegyik 2/10-e, mint hajnali és esti sziirkiilet
adjdk ki a 10 kéliyugét, melynek ezerszerese a vildgnap, mely kb. egyenl6 a Fold kordval!!!

-Megadtédk a 20.000 egység sugaru kor keriiletét: 62.832, melybdl n értéke 3,1416.
Vilagkép: kozponti hegyiik az 1 yoyana magas Meru, gy hitték, hogy Brahma nappaldn a

Fold mérete 1 yojandval nd, éjjelén csokken. Felismerte, hogy a Fold tengely koriili forgast
végez, illetve hogy minden mozgas relativ! Sejthetd, hogy felmeriilt egy heliocentrikus



vildgkép is! A belsd bolygdk lefrdsdndl a sighrocca periddusa megegyezik a Nap koriili
keringés idOtartamaval!!!

fratlan csillagaszat: sok minden elveszett az id6k folyaman. 1850-ben egy angol tiszt
feljegyezte, amint egy kalendariumkészitd kagylok segitségével szamitott eldre
fogyatkozasokat, anélkiil, hogy a szdmitds matematikai hétterét ismerte volna.

Kiegészités:
-A Véddk keletkezése (i.e. 2. évezred-i.e. IV. szdzad): 12 db 30 napos hénap, djholdtél
djholdig...

-A Véddk utdn (i.e. IV. szdzad-1.sz. 1. szazad): 366 napos év, 1 yuga = 1830 nap, mert ez 67-
szerese a Hold keringési periddusanak és 62 szinddikus héonap, valamint 5x366 nap. A napok
folyamatosan eltolédtak, mert hosszuk a holdhénap 1/30-ad része volt (23h 37m). 28
holdhazat kiilonboztettek meg, az Nap-év a Nap egy bizonyos hdzba vald belépésekor
kezdddott a téli napforduld idején.

+Virdgkor (i.e. I1l. szazadtol): 9 kiillonb6zd idészamitadsi rendszer, legfontosabbak a Nap-év
(dtlagosan 365,258 nap hosszi) és a Hold-év (365,3670) voltak, elobbi ekkor médr a Napnak a
Kos jegybe val6 1épésekor kezdddott. A Kali yuga kezdetét i.e. 3102-re tették.

Maja csillagaszat (i.e. II1. évezred-i.sz. X VI. szazad)

-Viragkor: 1.sz. 300-900. K6z€p-Amerika.

-Vilagkép: Az aztékok ugy vélték (és valdszinlileg a majdk is), hogy az univerzum 13
mennyorszdga €s 9 alviliga kozott lebeg a Fold egy krokodil hatdn, vagy a Fold maga a
krokodil héta. Ciklikus, gjrasziiletd szemlélet.

Naptar: bonyolult és sokrétegli naptarrendszer.

-Szakralis (tzolkin) naptdr: 20 névbdl és 13 szambdl 4llt, a napok hasonlé médon alltak 6ssze,
mint kinai naptér évei (diagondlis tabldzatok... - 1 Imix, 2 Ik, 3 Akbal... és a 13 szdm utdn
ujra 1 és a kovetkezo név: Ix...). Igy ez egy 260 napos periddust ad.

0 @) @ :

&3 &2
@rEre) Crexd & Crrd) T (T e
Ik Cimi Lamat

o)
Kan Chicchan imi Manik

for 2 1D
®
&) ZreEre) e ey @ @ZIoT0) e &y
b Ben Ix Men Cib Caban

Chuen El

e Sod
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=)

Ahau

Etz'nab

-Civil (haab) naptdr: ugyan 4gy szdmoltdk a napokat, mint mi, 18 darab 20 napos hénapot
(uinal) tartalmazott, ezen feliil volt még 5 extra, szerencsétlenséget hozé nap is.

Cumku

A feljegyzéseikben egymds mellett mindig megadtdk mindkét iddpontot is (pl.: 1 Imix 4 Pop),
igy a két naptir kombindldsdval egy 52 éves periddus sziiletett (18.980 nap), csak ekkor
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jelentek meg djra ugyanazok a napok, ekkor volt az Uj tiiz iinnepe (szertartisok,
aldozatok...).

-Hosszii szamldlds: ez egy Julidn Datum szer(i napszdmldlason alapulé rendszer, nullpontja
1.e. 3114. augusztus 13. (v. 11.).

Egyéb egységek: 1 uinal = 20 nap, 1 tun = 360 nap, 1 katun = 20

tun, 1 baktun = 20 katun. A datumok leirasanal is a 20-as oo oo M
szamrendszer helyiértékei szamitottak. Példa: 9 baktun 14 katun e e m——— 0]
19 tun 5 uinal O nap = az dbra, bar a valésdgban vertikdlis errendezést alkalmaztak volna. A
nulldnak megfeleld piktogram egy kagyl6t forméz, tobb alakja is megfigyelhetd.

Hold: a holdhénap miatt részletesen foglalkoztak a hold mozgdsaval. Szakralis oszlopokon
vannak a feljegyzések, ilyen a Palenque. Bizonyos hosszi szdmldlds pillanatokban
lejegyezték a holdhdnap sorszdmat €s a napot. A honapokat 1-t61 6-1g szamoztak, majd ujra 1-
t61 6-ig... Ugy szamitottdk ki a holdhénap hosszit, hogy két egymdstdl idSben igen messze
1€vo megfigyelésbol kiszamitottak, hogy hany nap telt el a megfigyelések kozott, és ha ugyan
olyan ,.kord” volt a Hold (mdrmint ugyan azon holdhénap ugyan azon napjara estek a
megfigyelések), akkor a két pillanat kozott a hat honap egész szdmu sokszorosa telt el.
Kiszamoltdk a hosszd adatsorok atlagoldasdbol, hogy a 6 hénapos periddus az 177,18 nap,
ebbdl szamoldsokkal adédott, hogy 1.109.179 nap = 37.560 hénap amibdl 1 hénap = 29,53
nap.

Fogyatkozisi tablazatok: (Drezdai, Parizsi €s Madridi  gmesssmimmes
Kédexben taldlhatéak meg ezek) Itt az A és C B - o s

blokkban (foliilrdl lefelé haladva) szamok szerepelnek, |
az A-ban az addig eltelt 6sszes nap, mig a C-ben az | -
el6z6 esemény 6ta eltelt napok, mig a B blokkban a |;
szakrdlis datumok #1 napra. A feltiintetett idépontok 4
kozott 177, vagy 148 nap telt el, innen tudjuk, hogy ez @17
egy fogyatkozasi naptdr. Itt a Drezdai Kédex 53. oldala :
lathatd.

l

.
.
.

'"

500

i

i

Vénusz: a lathatosag szerint négy részre osztottak a szinddikus
periddust. Oszlopokba irtdk a napokat, és szdmmal jelezve
tiintették fel az idOpontot, mikor a Vénusz: eltlint, megjelent,
eltlint, megjelent... EbbOl levezethetd, hogy nagyon pontosan
ismerték a periddust, és jo szemiikkel még a fazist is lathattak.
Felosztasuk szammisztikai is lehetett.

Pontossdg: nincs értelme pontossigrél beszélni, a hosszd Mgeicd
szdmldlasndl ilyen nem létezik, egyébként éviik tgy volt 365 |
napos, hogy nem foglalkoztak azzal, hogy elcsiszik a ‘J' sooi
hénapokhoz képest. Egyesek szerint 40-szer pontosabb volt a -
Julidn-, és 1,5-szer pontosabb a Gregoridn naptdrndl. Szakrdlis okai voltak a pontossagnak,
hisz egy isteni valtd hordozta az id6t, aki megsértddhetett volna a pontatlansdgok miatt...
Interpletacié a Copan sztélérdl: 235 hénap = 19 év, 149 hénap = 4400 nap, ebbdl a kinai két
tortes modszerhez hasonldan 1 év = 365,2420 nap! Nem bizonyitott, hogy végigvitték volna
ezt a gondolatmenetet, de igy 5000 évenként lenne csak egy nap hibdja a rendszernek.
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A Nap kove: azték eredetli, de gyokerei a majdkhoz nyidlnak vissza. 3,5 m atmérdjt, 25
tonnds, kozépen a napisten, nyelve kinyujtva, hogy vért lehessen csopogtetni rd, koriilotte
elrendezve az évszakok, a honapok, majd a hénapok napjai.

Arab csillagaszat

-Az épitészetben szaracén. FO érdemiik, hogy atmentették a gorog csillagdszatot a modern
korba a nyugat szdmdra. A kultdra szerves részét képezik a perzsiak, mérok, kurdok, torokok —
az egész mohameddan vilag.

-Naptéaruk kezdOdpontja a Hidzsra (kivonulds) — 622. julius 16. mikor is Mohamedet (1632)
eliildozték Mekkdbol Medinaba.

-A csillagdszat az Indidval valo kapcsolat hatdsara alakult ki. A legkordbbi jelentés munka a
Zij al sind-kind (szerzdje al-Khwarizmi ~800). A zij csillagdszati tdblazatot jelent, a sind-
kind pedig a szanszkrit siddhanta, azaz lényeges kovetkeztetés atiiltetett szava.

-Az arab szamjegyek is indiai hatdsra jottek létre (néhol, pl. Kairéban még most is latni ilyen
szdmjegyekkel nyomott rendszdmtdbldkat...), kezdetben még a 60-as szdmrendszert
hasznaltak, és csak azutan tértek at a 10-esre.

-Az eddig megszokott trigonometriai tdblak kivétel nélkiil hurtabldzatok voltak, de Al-
Battani (858-929) madr szinusz-tibldzatokat haszndlt, egyebek mellett rajott a gytris
napfogyatkozds eredetére is.

+Leforditottdk Ptolemaiosz Almagest (a legnagyobb) c. fomiivét, nem nagyon fejlesztették
tovabb, de tobb ponton nem értettek egyet vele, ezért korrigdlni probaltak.

Ibn al-Haytham (965-1040): irt ,, Kételyek Ptolemaiosszal kapcsolatban” cimmel, nem
értett egyet az ekvans hasznalatdval, és Ugy vélte, hogy a mozgisokat nem lehet csak
kormozgasokkal leirni.

Al Sufi (903-986): 6 emlitette eldszor az Androméda-galaxist és a Magelldn-felhdket.

Nasir al-Din (1201-1294): atdolgozta
Ptolemaiosz elméletét. D a ptolemaioszi
deferens kozéppontja, C, a ptolemaioszi F
epiciklus kozéppontja, C, az al-Din-féle Ce
epiciklus kozéppontja, E a ptolemaioszi
ekvans. EF  alland6, hossza a
ptolemaioszi deferens sugardval egyenld,
egyenletesen forog E koriil. FG = GC, =
Y4 EFold. FG kétszer olyan gyorsan forog
F koriil, mint EF az E koriil, de ellenkezo
irdnyba, €s 0 pillanatban a FOIdEFG egy
egyenesbe esett. GC,, pdirhuzamos EFo6ld-
vel, és C,, mely az epiciklus kozéppontja
egyenletesen kering G koril, mely
egyenletesen F koriil, melyegyenletesen
E kortil.

Qutb al-Din (1236-1311): mddositotta
ezt az elméletet.
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Ibn al-Shatir (1304-1376): djabb epiciklus
bevezetésével oldotta meg azt a problémat, hogy a
Hold nem mindig egyforma tavolsagra van a Foldtol.
Az 0 elképzelésében a Hold félholdkor az A, teli- és
ujholdkor a B pontban tart6zkodott.

+Megfigyelések és obszervatoriumok: precizid!
al-Ma’mun kalifa Bagdadban épittetett csillagvizsgalot (829)
Nasir al-Din Maragha-ban épitetett egy megfigyelShelyet (1259)

Ulugh Beg (1394-1449): egy hatalmas obszervatériumot épittetett Samarkand-ban.
Delelési magassagokat mértek, a merididnkor mentén elhelyezett kvadrans radiusza 40,4
méter volt, két oldalt 1épcsdkkel, ahol a segitok a megfeleld fokra tehették a
finombeosztassal és allitasi lehetOsséggel ellatott ,,nézokét”.76x36 méteres teriileten tertilt
el a 1étesitmény, a kor tobb jelentds csillagdsza is dolgozott itt. Ulugh Beg allitlag egy
Hafiz volt, tehat fejbdl tudta a Kordnt. Meghatarozta a tropikus év hosszat (365d 5h 49m
15s szemben a mai értékkel, ami 365d Sh 48m 46s). Sokat észlelték a legfényesebb
bolygokat, 1437-ben kiadtak egy csillagkataldgust 1018 objektumrdl. Szinusz-tdbldzatai 8
tizedesre pontosak. Harom évre Turkesztan helytart6ja lett, politikai palyafutdsa okozta
halalat — megolték. Az ekliptika dolését valdszinlileg pontosan meghatdrozta.

Szamoldsaik pontosabbak voltak a gordg kalkuldcidkndl, hiszen hosszabb adatsor 4llt
rendelkezésiikre. Al-Battani példaul az év hosszdt a napéjegyenldségek iddpontjabol
szdmolta, de Ptolemaiosz adatai nem voltak elég pontosak, igy ¢ sem juthatott a megfeleld
eredményre.

+Egyéb tdabldzatok:

-Nagy Hakemite tablazat (Ibn Yunus ~1000)
-Toledéi tablazatok — al-Zarqali
-Alphonsin tdblazatok (1272) — X. Alfonz spanyol kirdly rendelésére késziilt.

Osszefoglalas: nagy fejlesztések a navigiciéban (hisz mindenkinek Mekka felé kellett
néznie). FO érdemeik: 1, Ptolemaiosz munkdjinak megorzése. 2, A holdmozgas leifrasdnak
fejlodése. 3, paraméterek pontos kiszdmolasa.

Mohamedan naptar:

-Kiindulépontja a Hidzsra, a VII. szdzadban vezették be.

-Tiszta Hold-naptar.

-A hoénapok hossza felvaltva 29, ill. 30 nap, szokéévekben az utols6é 29 napos hénaphoz

adtak még egy napot. Igy az év 354 vagy 355 napbdl 4ll.

-Két rendszer van a szokoév beiktatdsara:
1. Torok ciklus: egyes orszdgokban minden 8. év szOkoév.
2. Arab ciklus: 30 éves periddusokban a 2., 5., 7., 10., 13., 16., 18., 21., 24., 26. és 29.
év sz0koév. E szerint 32 Nap-€év alatt az tinnepek az 6sszes évszakon végigvonulnak, a
Hold-év egy teljes évet csuszik.

-A holdvaltozédsokkal nagyon j61 6sszhangban van, hibdja 2500 év alatt mindossze 1 nap.
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Gorogok:
,Ha a hadvezérek a torténelem mozdonyvezetoi, akkor a gondolat héditoi a viltokezelok.”

-A babiloniak, egyiptomiak és zsidok szamadra a foldi viligunk egy hatalmas, tengeren 1sz6
kigy6hoz volt hasonlatos, és feliilrél az égboltot is viz hatdrolta (az egyiptomiak az égboltot
Nu istenn6 meghajlott testeként képzelték el).

-Vilagszemlélet véltds az i.e. VI. szdzadban (ez Buddha, Konfucius és Piithagorasz kora).

-Ionista iskola: raciondlis okok keresése, a természet leigdzdsanak gondolata.

Milétoszi Thalesz (i.e. 624-547): a nedvesség minden dolog lényege €s alapja, a vizbdl
keletkezett az Ocednon lapos korongként usz6 Fold is. Allitélag elére jelzett egy
napfogyatkozast.

-Megjelennek a természettorvények, melynek az egész anyagi vilag engedelmeskedik.
Materializmus, ateizmus.

Anaximandrosz (i.e. 610-545) és Anaximenész (585-525): a milétoszi iskola képviseldi.
Szerintiik a fold, a levegd és a tliz a vilag alap- és épitdelemei. Anaximandrosz minden létezd
eredetének a kimerithetetlen Osanyagot tekintette (éter), geocentrikus vilagmodelljében a
Foldet korongszeriinek a csillagokat pedig radidlisan kifelé irdnyuld tiizcsoveknek fogta fel.
Anaximenész felismerte a halmazéllapot-valtozasok jelentoségét (levegdbdl lesz tliz, vagy viz
és fold). Fizikai elvek szerinti épitkezés, az anyagi elemek folyamatos egymdsba valo
dinamikus alakulasa.

Szamoszi Piithagorasz (i.e. 582-497): a jelenségek mennyiségi oldaldnak kutatdsa —
misztikdba hajlé elméletek. Anaximandroszndl a Hold, Nap és a csillagok tdvolsiga a
foldkorong atmérdjének 9, 18, ill. 22-szerese. Piithagorasz szerint a vildg rendje, a természet
egésze a szamokra (itt az egészekre gondol) €s azok ardnyaira vezethetd vissza. Alapvetd
rendezdelvek keresése, tanitvdnyai igy bizonyitottak: ,,A Mester mondta.” Kimagasl6
eredmények a geometridban, hirok hangmagassagaval €és hosszdval kapcsolatos felfedezések
(2:1 — oktav, 3:2 — kvint, 4:3 — kvart), négyzetszimok, hiromszogszdmok, hosszikas
szamok... (pl. milyen alakzatban lehet elhelyezni a szdmoknak megfelel6 szamu kovet).
Piithagoraszi elv, hogy a mennyiségi viszonyok alkotjdk a dolgok 1ényegét, a viligegyetem €s
a zenei harmonidk parhuzamba allitdsa. A Fold gomb alakd, a hét vandorl6 égitest a Fold
koriili koncentrikus szférdkon, azokra erdsitve kering, ezeken kiviil helyezkedik el az
allocsillagok szférdja. A rendszert levegd tolti ki, €s a mozgo égitestek a szférak zenéjét keltik
(s a bolygopalydk felfoghatok ugy, mint hatalmas lantok hdrjai). A piithagoreusoknak
koszonhetd a matematika €s a fizika megalapozdsa, a kor és a gomb jelentdségének
felismerése. Az égitestek mozgdsa szigord torvényeknek engedelmeskedik, felderités a
természettudomdny moédszereivel! Az i.e. V. szdzad kdzepére az iskola misztikus oldala kertiilt
elotérbe, és felmeriiltek egyéb problémdk is, mint az irraciondlis szdmok, a négyzet atldja
vagy a ,,pi” nagysiga.

Filolaosz (krotoni, i.e. 500-400): 6 volt az elsd, aki kétségbe volna a Fold centrdlis helyzetét,
ugy gondolta, hogy a centrumban valamiféle kdzponti tiz lobog, melyet az Ellenfold takar el,
€s a tliz koriil kering minden bolygd (igy a Fold is). Rendszerét kiviilrdl szintén tliz hatarolja,
melyet csillagok formdjiban latunk 4tfényleni a szféra kisebb nagyobb résein keresztiil.
Legfontosabb gondolata, hogy a Fold maga is bolygd, nem az univerzum mozdulatlan kdzepe.
Nila és az utdna kovetkezd Herakleidész esetén a megfigyelés nagy fontossaggal bir.
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Pontuszi Herakleidész (i.e. 375-310): szerinte ugyan a Fold a kozéppont, de tengely koriili
forgast végez, és a Merkir és a Vénusz nem a Fold, hanem a Nap koriil kering.

Platon (i.e. 427-347): nala mar a megérzés hangsilyosabb, mint a megfigyelés. Ismét a
megfeleld rendezd elvek keriilnek eldtérbe, geocentrikus vildgkép. Miuvei: Politeia és
Timaiosz — fOleg Piithagoraszra tdmaszkodik. Alapvetd szerepet kap ndla az istenség,
tokéletesség, Orokkévaldsdg, josdg, gazdasdgossig és a szépség. Mivel Isten (aki az
égitesteket pdlydjukra helyezte) tokéletes, a bolygdpélydknak is tokéletesnek kell lenniiik,
ugyan igy az égitestek alakjanak €s mozgasanak is. Axiomatikus kozmoldgia. Szerinte a Fold
tokéletes gdomb (arrél nem ir, hogy ha ez igy van, akkor mi van a hegyekkel...).

Arisztotelész (i.e. 384-322): tapasztalat hangsilyozdsa. Metafizikdjaban ugyancsak a
kozmikus tokéletesség alapelveire tdmaszkodik. Vildgképe hierarchikus, az eszményinek
képzelt tarsadalom mintdjara épiil fel. A legkiilsd szféra ndla az isteni szféra, mely
mozdulatlan, innen sugdrzik ki a mozgatd erd. A Fold kozponti helye igy aldrendeltséget
tilkroz. A szublundris régioban minden valtozékony és hibdkkal terhes, mig ezen kiviil
minden tokéletes €s valtozatlan. A szublundris tartomdnyban taldlhaté meg a négy elem, mely
egymdsba kolcsonodsen 4dtalakulni képes, €s természetes mozgdsuk meghatdrozott egyenes
vonalak mentén megy végbe. A Fold lefelé, a viz felfelé, mig a levegd és a tliz horizontdlisan
mozog. A Hold szférdjan az éter tokéletes korok mentén mozog. A tudomdnyos kutatds célja a
dolgok valddi természetének vizsgilata, igy a mai fizika kialakuldsat a mozgdsok miértjére
adott vdlasza — miszerint a dolgok természetiiknél fogva viselkednek ugy ahogy -
akadélyozta.

-Hamar észrevették, hogy az észlelés, a tapasztalat nem vag egybe az elmélettel (pl.
bolygok helyzete, mozgésa...).

Knidoszi Eudoxosz (i.e. 410-356): 6 hangolta 6ssze a
platéni  tanokat a  geocentrikus elképzeléssel.
Modelljében a bolygdk bonyolult mozgdsat a rotacids
tengelyiikkel egymdshoz erdOsitett szférak Osszetett
rendszere segitségével magyardzza. A forgastengelyek
kozos metszéspontja képzeletben a Fold kozéppontja.
A forgdsok irdnya igy nem éllandd, a 1étrejott modell
kardan-felfiiggesztéshez hasonlatos. 27 szférdval
dolgozott, Arisztotelész mar 54-el. Az dbran lathat6 az
elképzelés, itt a legkiilsd szféra forgdsa felel a 24 6rds
mozgasokért, a 2. szféra a bolygéknak az
allocsillagokhoz képest végzett atlagos eltoloddsaért,
mig a 3-4. szférdk ellentétes irdnyd mozgasukkal pedig
a hurokmozgasért.

Szamoszi Arisztarkhosz (az 6kor Kopernikusza, i.e. 310- 230): A Napot tette az univerzum
kozéppontjdba. A megfigyelés és a mérés elengedhetetlen a tudomdnyos megfigyelés
folyamatdban. Geometriai okoskoddssal €s mérésekkel megdallapitotta, hogy a Nap jéval
nagyobb, mint a Fold (a Fold alig nagyobb a Holdndl, melynek latsz6 dtmérdje megegyezik a
joval tavolabb 1évd Nap latszo atmérdjével, igy a Nap nagyobb kell legyen, mint a Fold),
melybdl kovetkezett, hogy a Nap nem keringhet a néla joval kisebb Fold koriil. R4;ott, hogy a
csillagok parallaktikus elmozduldsa azok nagy tdvolsiga miatt nem érzékelhetd.
Istenkdromlds cimén iildozték. Platon és Arisztotelész tekintélye til nagy volt. A
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legvildgosabb és legegyszeriibb dolgokkal szemben az ember néha oly vak, mint a denevérek
napvildgndl.”

-A bolygdk latszé fényessége periodikusan véltozik, és ezt sehogy nem lehetett
Osszeegyeztetni a kialakult geocentrikus vildgmodellel, hisz ehhez tdvolsdguknak is
véltoznia kell!

Alexandriai Ptolemaiosz (i.sz. 87-165): oldotta
meg az imént vazolt problémat. Gombok helyett
kerekekre erdsitve képzelte el a bolygdkat. Syntax
Matematicae c. milve szerint: el0szor kell egy
excentrikus deferenskor a Fold koril, és e kor
keriilete mentén mozog az epiciklus kdzéppontja.
A Kepler 4ltal kimondott feliileti tétel burkoltan itt
is megtaldlhatd, hiszen nem M kering egyenletesen
K pont koriil, hanem PM vezérsugir forog
egyenletesen a P pont koriil. Ptolemaiosz pusztan
matematikai leirdsnak tekintette elméletét — tisztan
kinematikai modell.

obAjog

-Azt mondhatjuk, hogy a jelenlévo két irdnyzat

miatt a hellenisztikus csillagdszat azzal

foglalkozott, hogy minél bonyolultabb sémdkat készitsen, melyek szdmitdsba veszik a
megfigyelések eredményeit, de nem keriilnek ellentmonddsba az egyszeriiség, szépség és
tokéletesség kovetelményeivel. A csillagdszat volt a matematika ¢és a fizika
,,kOszorlikove”. Ptolemaiosz modelljében volt még egy érdekes kitétel, miszerint a Merkir
€s a Vénusz epiciklusainak kozéppontja mindig a Nap felé mutatott (azaz a Fold és a Nap
kozotti egyenesre esett). Kérdés maradt, hogy miért akkor vannak a kiils6 bolygdk
legkozelebb a Foldhoz, mikor szembendllasban vannak. Ezen kérdések mar Kopernikusz
kordra maradtak...
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A kozépkor:

Idorendi attekintés

Gorog-romai orokség

Neoplatoni zmus

Plétinosz (205-270)

Kora kereszténység

Lactanius (kb. 260-340)
Szt. Jeromos (331-420)
Severianus
Agoston (354-430)
Macabius (410)
Proklosz (410-480)
Pszeudo-Dionysziosz (V. sz.7)

Cosmas (VI. szazad)

Szt. Beda (kb. 672-735)
Johannes Scottus (kb. 815-875)
Pszeudo-Beda (900)

Gerbert (papa 999-1003)
Euklidész djrafelfedezése (~1120)

Ptolemaiosz Gjrafelfedezése (1175)
Arisztotelész tjjaéledése

Albertus Magnus (kb. 1206-1280)
Aquinéi Tamds (kb. 1225-1274)
Roger Bacon (1214-1294)

Skolaszticizmus hanyatldsa
Platén djjaéledése Ockham, Buridan, Oresme (XIV.)

Kopernikusz (1473-1543)

A szogletes univerzum

1. ISTEN VAROSA

Platon azt éllitotta, hogy a haland6 emberek nem hallhatjdk meg a szférdk zenéjét, mert
érzékszerveik tulsdgosan durvdk — a keresztény platonistdk szerint ezt a képességiiket a
blinbeeséskor vesztették el. Tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy igy maga Platon vezetett
a filozéfia bukdsdhoz, melynek kovetkeztében kovetdi siiketté és vakkd lettek a természet
harmoénidja irdnt. A bukdshoz vezetd blin a természetfilozéfia és a valldsos bolcselet
piithagoraszi egységének leromboldsa volt, a Mindenség kettészakitdsa hitvany alsé és orok,
isteni felso vildgra, melyek kiilonb6zé anyagokbdl dllnak é€s kiillonboz6 torvények uralkodnak
felettiik.

Ez a ,borus dualiznus” a neoplatonistdk kozvetitésével jutott a kozépkorba. Maga a

neopatonizmus az i. sz. IIl. szdzadtdl a birodalom bukdsdig uralkodott a korabeli Eurépa
harom tudomdnyos kézpontjdban: Alexandridban, Rémdban és az athéni Akadémidn.
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A kozépkor a neoplatonizmusnak éppen azon elemeit vette 4t, melyek Osszhangban élltak a
Mennyei Kirdlysag felé iranyuld misztikus torekvéseivel, és rimeltek a hitvany és
alacsonyrendli foldi élet reménytelenségének érzésére. Habar a neoplatonistdk kozott
legnagyobb tekintélyli Plétinosz azt allitotta, hogy az anyagi vildg bizonyos mértékig magan
viseli Teremtdje szépségét €s josagat, nevét mégis az a kijelentése tette emlékezetessé, hogy
szégyelli magat, mert teste van.

A neoplatonizmus ebben a torz és szélsOséges formdban 4gyazddott be a kereszténység
gondolatvildgdba, s vélt a legfontosabb kapoccsd az antikvitds és a kozépkori Eurépa kozott.

Nikolaj Kopernik (Kopernikusz, 1473-1543):

Torunban sziiletett 1473. februar 19-én. Rézkereskedd csaldd gyermeke, anyai &dgon
nagybatyja piispok lesz, apja haldla utdn 6 segiti a csalddot. Eloszor Krakkdban — tobbek
kozott szabad miivészeteket — tanul, megismerkedik a matematikaval, optikdval, a
csillagdszattal és a csillagjoslassal. Késobb Bolognaba ment, hogy az egyetemen kanonoknak
képeztesse magat (itt ismerkedik meg a humanizmussal, gorogiil tanit, szonetteket fordit...),
majd szerte Itdlidban egyhazjogot és némi orvostudomanyt is tanult még, mieldtt Frauenburg
kanonoka lett. Itt toltotte élete hatralévo részét.

Mar 1500-ban Réméban csillagdszati témakorben tart eldadast, kutatdsait egyediil végzi,
megfigyeléseihez még semmilyen optikai segédeszkdz nem 4ll rendelkezésére. Megfigyel egy
Aldebaran-fedést valdszinlileg Novaris tarsasdgdban), melynek adataibol egyértelmiien
kovetkezett, hogy a ptolemaioszi Hold-modell nem helytdllo. Tobbek kozott ir a
pénzreformrdl is. 1507-ben jelenik meg a Commentariolus (Kis kommentar az égitestek
mozgasarol), ez egy 12 oldalas kéziratos mil, melyben heliocentrikus vilagképének 7 alapelvét
vazolja:

1. Az égitesteknek és az égi szférdknak nincs kozos kozéppontja — azaz nem minden
mozgasnak ugyan az a kozéppontja. Probléma volt ezzel, hogy csak a Hold volt az,
ami nem a Nap koriil keringett, ezért sokan kritizaltak ezt a rendszert

2. A Fold centruma nem kozéppontja a Vildigmindenségnek, hanem csak a
nehézkedésnek és a Hold mozgdsanak.

3. Minden kérmozgas (a Hold keringésének kivételével) a Nap koriil torténik, mintha ez
lenne a vilagmindenség kdzéppontja, ezért a Vilagmindenség centruma valahol a Nap
kozelében van.

4. A Nap-Fold tavolsdg sokkal kisebb a csillagos égbolt magassdgidhoz képest, mint a
Fold sugara a Napt6l valé tavolsdghoz képest, tehiat a Nap-Fold tavolsiag
elhanyagolhat6 az égbolt magassagdhoz képest.

5. Az éllécsillagok szférdjanak mozgdsa nem az égbolt valésdgos mozgisabdl ered,
hanem a Fold forgasabol. A Fold tehat a rajta 1évO targyakkal egyiitt naponta
megfordul véltozatlan helyzetli p6lusai koriil, ezzel szemben az éllocsillagok szférdja ,
mint a legkiilsé égbolt, mozdulatlan.

6. Mindaz, ami a Nap mozgasdnak tlinik, nem 6nmagatdl 41l eld, hanem a Fold mozgasa
révén, mely mozgds éppiigy a Nap koriil torténik, mint a tobbi bolygdé. fgy a Fold
nem csak egy tipusi mozgist végez.

7. Ami pedig a bolygdék mozgdsanal mint direkt €s retrograd elmozdulas jelentkezik, nem
onmagdatol van igy, hanem csak a Foldrol nézve. Csak a Fold mozgdsa révén
magyarazhat6 az égbolt oly sokféle jelensége.
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Ekkor még matematikai modellel nem 4llt eld, 34 szférat hasznalt. Hire megy Eurdpdban,
miive csillagdszati korokben ismert lesz. Tovabb fojtatja tevékenységét, ~100 észlelést végez,
de nem voltak elég pontos miiszerei. 1514-ben 6t is megkérdezik a naptarreformrodl, de nem
vallalja el, nem utazik Romdba, inkdbb nekidll tovabb tokéletesiteni elképzeléseit. 1515-t61
rendszeresen dolgozik nagy mivén titokban. 1527-ben egy niirnbergi csillagasz elképzeléseit
kritizdlja Recenzi6 c. frdsdban, de itt még fenntartja a geocentricizmus latszatdt. 1530 koriil
késziil el az els6 kézirat, de nem adja ki, pedig még az egyhdz is tdmogatja, féleg a
naptarreform reményében (illetve ,,minden jobb, mint a lutherdnusok...”). 1539-ben egy 25
éves fiatal és tehetséges humanista tanitvany keriil Kopernikusz mellé, 6 Rheticus, s visz a
mesternek egy gordg nyelvii Almagestet, valamint egy Regiomontanus-féle Trigonometriat.
Kopernikusz ezek fényében egy év alatt atirja a kéziratot, Rheticus ekkor atolvashatja az
egészet, s ir a munkarol egy Osszefoglalot Narratio Prima cimmel, ami 1540-ben meg is
jelenik. Haldla napjdig kell varni fdmiive, a De revolutionibus Orbium Coelestium (Az égi
korok forgasardl) nyomtatasara és megjelenésére.

Kopernikusz nagysidga 0Osszefoglald szemléletében, a mozgdsok viszonylagossdganak
felismerésében €s a tapasztalds fontossdgdnak (mint az elméletek probakove) felismerésében
rejlik. Azonban lényegi Ujitdsa csak a Nap és Fold helyzetének felcserélése, modelljében
ugyan ugy kristalyszférdkkal és epiciklusokkal dolgozott, nem jelenti ki, hogy a Nap is csillag
lenne. Mi volt mégis a rendszer kidolgozdsanak motivicidja? Kopernikusz kordban divatos
volt a ,,Nap”, minden lehetséges pontos tdmadtidk a skolasztikdt és Ptolemaioszt, stb. A
legfébb motivacid azonban a magyardz6 elv volt.

FOmive Osiander eldszavdval kezdOdik, melyben hipotézisekrol besz€él, a jelenségek
megmentésérdl és elhessegeti még a lehetdségét is a valds elképzelésnek, csak hogy tompitsa
Kopernikusz elméletének élét. Ezt koveti a szerzd ajanldsa III. Pal papanak, ahol a szorny-
metafordval vildgit rd arra, hogy Ptolemaiosz elméletének apro részei szépek ugyan, de nem
allnak 6ssze egy rendezdéelv mentén egy egységes egésszé, igy Osszességében olyan, mint egy
szorny. Ezek utdn kovetkezik a mii 6 konyve.

1. A vildgegyetem felépitése, pontokba szedett 4llitdsok, mai szemmel nézve furcsa
érvelések, hurtdblazatok és egy kis matematikai alapozds.

2. Szférikus csillagdszat, csillagkatalégus Ptolemaiosztél dtvéve, plusz még egy Kkis

matematika.

A Fold mozgdsai (forgds, keringés, precesszidelmélet), a Nap latszélagos mozgasa.

4. A Hold mozgisa — a kor legjobb elmélete, bar attdl fiiggetleniil igaz, hogy
vilagképiink helio-, vagy geocentrikus.

5. A bolygok sikbeli mozgésa.

6. Eltérések az ekliptikatol.

et

Osszességében bonyolult, szerkezetében Ptolemaioszéhoz hasonlité mii, nagyon sok
matematikai szdmoldassal €1, rendezi a mozgésokat, segédepiciklusokrol értekezik.

Taldn kijelenthetjilk, hogy Kopernikusz tevékenysége lebbentette fel a sotétséget okozd
fatylat a csillagdszati kozépkorrdl, és megvilagitotta az utat az eljovendé nemzedék tovabbi
fejlodése elott. ..
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