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Szok§sosabbané 



é meg ²gy is 



Kopernikusz szob§ja ®s obszervat·riuma 



Instrumentalizmus az ElŖsz·ban 

 ĂA csillag§sz feladata az, hogy bonyolult megfigyel®sek r®v®n 
egybegyŤjtse az ®gi mozg§sok tºrt®net®t, ®s ekkor ï minthogy 

ak§rhogy ®rvel is, e mozg§sok val·di okait k®ptelen felt§rni ï 

kigondoljon vagy megszerkesszen tetsz®se szerint b§rmilyen 

hipot®zist, amely alapj§n a mondott mozg§sok kisz§m²that·k a 

geometria elveit kºvetve mind a m¼ltra, mind a jºvŖre. 

MŤv®szete mindk®t ter¿letre kiterjed, hiszen hipot®ziseinek 

nem sz¿ks®ges igaznak lenni¿k, vagy ak§r val·sz²nŤnek, 

hanem elegendŖ olyan sz§m²t§sokkal szolg§lniuk, amelyek 

egyeznek a megfigyel®sekkeléò 

 
Andreas Osiander 



A Ăsz®pò ®s a Ăcs¼nyaò kopernikuszi modell 



A kopernikuszi hipot®zis fŖ motiv§ci·ja 

 Kopernikusz a De revolutionibus elŖszav§ban (III. P§l 
p§p§nak aj§nlva), a ptolemaioszi csillag§szat mŤvelŖirŖl: 

 

 ĂArra sem voltak k®pesek, hogy felfedezz®k vagy levezess®k a 
legfontosabb bel§t§st, vagyis az univerzum szerkezet®t ®s 
r®szeinek val·di szimmetri§j§t. Ellenben pontosan ¼gy j§rtak 
el, mint aki k¿lºnbºzŖ helyekrŖl vesz kezeket, l§bakat, fejet ®s 
m§s r®szeket, melyek gyºnyºrŤen vannak ugyan megform§lva, 
de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak ®s ²gy nem felelnek 
meg egym§snak ï az ilyenekbŖl ink§bb egy szºrnyet, semmint 
embert lehet ºssze§ll²tani.ò 



A Ăszimmetriaò-fogalom tºrt®nete 

Å Sz¿n + metria: egy¿tt-m®rhetŖs®g, ºsszem®rhetŖs®g 

Å A p¿thagoreus matematika egyik legfontosabb fogalma: 

ï mennyis®gek (szakaszok) ºsszem®rhetŖk, ha van hozz§juk kºzºs m®rt®k (azaz 

viszonyuk fel²rhat· sz§mok ar§nyak®nt), pl. a n®gyzet oldala nem ºsszem®rhetŖ 

az §tl·val 

ï t§gabb ®rtelemben egy §bra (rendszer) szimmetrikus, ha r®szei matematikai 

ar§nyban §llnak egym§ssal, vagyis az elrendez®s®t matematikai harm·nia 

vez®rli 

 

Å Marcus Vitruvius Pollio (r·mai ®p²t®sz, i.e. 1. sz.): 
 

 ĂA szimmetria egy mŤ r®szeinek megfelelŖ elrendez®se, valamint a r®szeknek ®s §ltal§ban az 
eg®sznek a viszonya, egy bizonyos r®szhez mint m®rc®hez k®pest. ĉgy p®ld§ul az emberi 
testben egyfajta szimmetrikus harm·nia §ll fenn az alkar, a l§b, a teny®r, az ujj ®s egy®b kis 
r®szek kºzºtt; ®s ugyanez a helyzet a tºk®letes ®p¿letekkel is.ò 

(Vitruvius: T²z kºnyv az ®p²t®szetrŖl) 

 ĂAz ar§ny a teljes mŤ r®szeinek m®rt®kei kºzti, illetve az eg®sz ®s egy m®rc®¿l szolg§l· r®sze 
kºzti megfelel®s. EbbŖl sz§rmaznak a szimmetria elvei.ò 

(Ugyanott, a templom®p²t®s alapelveirŖl) 



Szimmetria a renesz§nsz korban 

Vitruvius mŤv®nek illusztr§ci·ja 1548-b·l Leonardo da Vinci (1452-1519) 

illusztr§ci·ja Vitruvius kºnyv®hez (1492) 

 



Albrecht D¿rer (1471-1528): 

 ĂMindenek felett meg kell tal§lnunk a r®szek legbiztosabb ®s legmegfelelŖbb kºzºs m®rt®k®t. Ha ez 

siker¿lt, akkor kitart·an ®s §llhatatosan kºvetve ennek rendj®t megform§lhatjuk az egyes r®szeket, 

kicsiket ®s nagyokat, a sz®ps®g megragad§s§val kºzeledve a tºk®letess®ghez.ò 

(D¿rer: Quatre livres  sur la proportion) 



A Ăszºrnyò fogalma a renesz§nszban 

Å Ăºrºmºmre szolg§lna, ha tart·zkodna a monstr·zus (szºrnyszerŤ) 

dolgokt·l, mint amilyen a hossz¼ l§bak ®s a rºvid tºrzs 

kombin§ci·ja, vagy hossz¼ karok a keskeny mellkas mellettéò  

(Leonardo) 

Å Ăŕszint®n ·hajtjuk, hogy a r®szek ar§nyosak legyenek egym§ssal, 
nem pedig rosszul ®s esztelen¿l ºsszedob§lvaò 

(D¿rer) 

Å Ăpontosan ¼gy j§rtak el, mint aki k¿lºnbºzŖ helyekrŖl vesz kezeket, 
l§bakat, fejet ®s m§s r®szeket, melyek gyºnyºrŤen vannak ugyan 
megform§lva, de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak ®s ²gy nem 
felelnek meg egym§snak ï az ilyenekbŖl ink§bb egy szºrnyet, 
semmint embert lehet ºssze§ll²tani.ò 

(Kopernikusz) 

 





A kopernikuszi szimmetria val·di ®rtelme 

 ĂA rendezetts®g mºgºtt teh§t a kozmosz csod§latos szimmetri§ja rejtŖzik. 

Tiszta harm·nia uralkodik a szf®r§k mozg§s§ban ®s m®ret®ben, mely 

m§sk®ppen fel sem foghat·. ĉgy ugyanis ®rthetj¿k, mi®rt nagyobb a Jupiter 

progresszi·ja ®s retrogresszi·ja, mint a Szaturnusz®, §m kisebb, mint a 

Mars® (é) valamint azt is l§tjuk, hogy az ilyen oszcill§ci·k mi®rt 

gyakoribbak a Szaturnuszn§l, mint a Jupitern®l (é) tov§bb§, hogy a 

Szaturnusz, a Jupiter ®s a Mars mi®rt vannak kºzelebb a Fºldhºz, amikor 

oppoz²ci·ban §llnak a Nappal, mint amikor elvesznek a Nap sugarai kºzt s 

majd ¼jra elŖbukkannak onnan. (é) Mindezen jelens®gek ugyanazon okb·l 

kºvetkeznek, vagyis a Fºld mozg§s§b·l.ò 

(De revolutionibus, I/10) 



Mi teh§t a Kopernikusz modell elŖnye, ha (1) nem szebb, 
(2) nem pontosabb ®s (3) nem jobban bizony²tott, mint 
elŖdje? 

 

ÅM²g a ptolemaioszi modellben minden Ăparam®terò ad 
hoc, ®s ®rt®ke csak a m®r®sekkel val· egyez®st 
szolg§lja (Ămegmenti a jelens®geketò egy matematikai 
modellben), 

Åaddig Kopernikusz rendszer®ben egy csom· r®szlet 
egym§ssal ºsszef¿gg: a belsŖ bolyg·k Napt·l m®rt 
maxim§lis t§vols§ga a bolyg· ®s a Fºld sugar§nak 
ar§ny§t·l f¿gg, a k¿lsŖ bolyg·k Ăretrogr§dò mozg§sa 
ugyan²gy, stb. 
 

 Ý Az eg®sz modell egy szervesen ºsszef¿ggŖ rendszert 
alkot, mŤkºd®se harm·ni§k alapj§n ®rthetŖ meg. 



Ămi®rt nagyobb a Jupiter progresszi·ja ®s retrogresszi·ja, mint a Szaturnusz®ò 

A Nap 

A Fºld 

p§ly§ja 

A Jupiter 

p§ly§ja 

A Szaturnusz 

p§ly§ja 

A Jupiter l§tsz· 

visszafordul§s§nak 

nagys§ga 
A Szaturnusz l§tsz· 

visszafordul§s§nak 

nagys§ga 

(Megjegyz®s: Ha figyelembe vessz¿k a bolyg·k halad§s§t, a k¿lºnbs®g m®g nagyobb§ v§lik.) 



Ăaz ilyen oszcill§ci·k mi®rt gyakoribbak a Szaturnuszn§l, mint a Jupitern®lò 

T0: A Fºld, a Jupiter (J1) ®s a Szaturnusz (S1) egy vonalban §ll. 

T1: Mire a Fºld egyszer megker¿li a Napot, mindk®t bolyg· elmozdult a 

p§ly§j§n. A Fºld elŖszºr a Szaturnusszal (S2) ker¿l egy vonalba. 

T2: Ezut§n ker¿l egy vonalba a Jupiterrel (J2). 

(Minden egy vonalba ker¿l®s egy visszafordul§si hurok kºz®ppontja.) 



Ăa Szaturnusz, a Jupiter ®s a Mars mi®rt vannak kºzelebb a Fºldhºz, amikor 

oppoz²ci·ban §llnak a Nappal, mint amikor elvesznek a Nap sugarai kºztò 

A Nap 

A Fºld 

A bolyg· 

oppoz²ci·ban 

A bolyg· a 

Nap mºgºtt 

Ez a t§vols§g 

 

 

kisebb, mint 

 

 

ez a t§vols§g 



ÅMechanisztikus felfog§s (pl. a 17. sz§zadban uralkod·): 
Egy rendszer mŤkºd®se a r®szek mŤkºd®s®nek 
ºsszess®ge, ®s a rendszer meg®rt®se r®szeinek 
meg®rt®s®bŖl ®p¿l fel (mechanikus magyar§zat). 
 
    Ż 

 

ÅOrganikus felfog§s (pl. a 16. sz§zadban jellemzŖ): 
Egy rendszer tºbb, mint r®szeinek egyszerŤ 
ºsszess®ge, ®s mŤkºd®se nem ®rthetŖ meg a r®szek 
ismeret®bŖl ï val·j§ban a r®szek ®rthetŖk meg a 
rendszer eg®sze felŖl (funkcion§lis magyar§zat) 

 

ÅPtolemaiosz modellje mechanisztikus, Kopernikusz® 
organikus: minden mindennel matematika harm·nia 
szerint ºsszef¿gg, ®s a teljes harm·nia alapj§n ®rthetŖk 
meg a r®szek 



Mi®rt a Nap van a kºz®ppontban? 

 ĂMindenek kºzep®n pedig ott tr·nol a Nap. Vajon lehetne-e 

jobb helyen ahhoz, hogy e gyºnyºrŤ templom minden zug§t 

egyszerre beragyogja? Jogosan nevezik Ŗt L§mp§snak, vagy 

m§sok a Vil§g £rtelm®nek, vagy megint m§sok a Vil§g 

Ur§nak. Herm®sz Triszmegisztosz a L§that· Istennek nevezi, 

Szophokl®sz £lektr§ja pedig a Mindent-L§t·nak. Kir§lyi 

tr·nj§n ¿l a Nap, ®s onnan uralja gyermekeit, a bolyg·kat, 

melyek kºr¿lºtte j§rnak.ò 

 

(De revolutionibus, I/10) 

 



Å A Nap mint Isten metafor§ja hossz¼ m¼ltra tekint vissza: Plat·n, 
Plinius, Ficino (neoplatonikus trad²ci·),  

 

 ĂA J· term®szet®t semmi sem mutatja jobban, mint a f®ny. ElŖszºr, az 
®rz®kelhetŖ testek kºz¿l a f®ny a legragyog·bb ®s legtiszt§bb. M§sodszor, 
semmi sem terjed olyan kºnnyen, gyorsan ®s ilyen messzire. Harmadszor, 
mint egy simnogat§s, a f®ny finoman ®s hat§rtalanul hatol §t mindenen. 
Negyedszer, a f®nyt k²s®rŖ hŖ t§pl§l ®s §pol mindent, ®s Ŗ az egyetemes 
l®trehoz· ®s mozgat·. (é) N®zzetek fel az ®gre, ti mind, a mennyei atya 
h²vŖi! (é) Mag§t az Istent jelenti ott a Nap, ®s vajon ki mern® §ll²tani, 
hogy a Nap hamis? 

(Ficino) 

 

Å majd folytat·dik: Kepler, Galileié 
 

 ĂA Nap a f®ny forr§sa, a term®keny hŖ h§za, sz®ps®ges, tiszta, sz²ntelen, a 
bolyg·k kir§lya mozg§sukban, a vil§g sz²ve hatalm§ban, a vil§g szeme 
sz®ps®g®ben, ®s az egyetlen m®lt· hely a Magass§gos Isten sz§m§ra, ha az 
anyagi vil§gunkban keresne helyet mag§nak, hogy ott lakozz®k §ldott 
angyalaivaléò 

(Kepler) 



Raffaello: La Disputa del sacramento (Vatik§n, Sala della Segnatura, 1509) 


