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Alapkérdés: 
 

• Ha a 16. sz. 2. 
felében európai 
csillagász vagyok,  

• és letesznek elém 
egy Ptolemaiosz és 
egy Kopernikusz 
szöveget,  

• akkor melyiket 
fogom 
meggyőzőbbnek 
találni? 

? 



I. Ált. bevezetés, a világ szerkezete 
+ matematikai alapvetés 

II. Égi alapjelenségek, naphossz vált. 

III. Nap mozgása, mozgástáblázatok 

IV. és V.  Hold mozgása 

VI.  Fogyatkozások 

VII.  és VIII.  Csillagszféra, csillagkatalógus 

IX. Bolygómozgás alapfogalmai, Merkúr 

X. Vénusz, Mars 

XI. Jupiter, Szaturnusz 

XII. Retrográd mozgások magyarázata 

XIII. Pályahajlások, láthatóságok 

 

Ptolemaiosz: Almagest 
 
Könyvei: 

Kopernikusz: De Revolutionibus… 
 
Könyvei: 

I. Ált. bevezetés, a világ szerkezete 
+ matematikai alapvetés 

II. U.ez folyt., de a Föld forog 

III. Napéjegyenlőség, napforduló, 
precesszió +  Nap 

IV. Hold 

V. Bolygók: táblázatok, 
összevetés a régi elméletekkel 

VI. Pályahajlások 

 Ptolemaiosz felépítése maximálisan logikus, egymásra építi a megfigyelő 
csillagászat jelenségeinek tárgyalását. Kopernikusz igyekszik követni ezt felépítést, 
de a heliocentrikus rendszerben ez már sokkal kevésbé logikus így… 

A művek felépítései 



Párhuzamok 1: trigonometria 

• Következő 3 fólia: Ptolemaiosz I.10: Húrok közötti összefüggések (a.k.a. 
trigonometrikus átalakítások) (angol ford.) 

• Utána 2 fólia: Kopernikusz I.12: u.a. (angol ford.) 
 
Latin fejezetcím: 

 

 

• Múlt órai állítás: Kopernikusz „nem modernebb” 

– matematikája gyakorlatilag egy az egyben követi Ptolemaioszét 

– a szöveg nem fontos: csak vessük össze az ábrákat 

– vegyük észre: 

• bár az eltelt 1500 év dacára kb. ugyanazt csinálja 

• azért nem szolgai másolat (apróbb különbségek vannak) 









 



 



Ptolemaiosz ábrái rendre 

Kopernikusz ábrái rendre 



Párhuzamok 2: csillagkatalógus 

• Ptolemaiosz 1022 csillagot számlál össze, Kopernikusz 1024-et 

– itt is hasonló a mintázat: leköveti és megismétli Ptolemaiosz munkáját, 
de nem szolgaian másolja: v.ö. itt-ott eltérések az adatokban (fényesség, 
koordináták)  újraszámolta őket 

– persze sok déli csillagot nem lát, amit Ptolemaiosz igen (jóval északabbi) 

• A hosszúság megadása más rendszerben: Ptolemaiosz 12 30-os részre osztja 
az ekliptikát, és az adott állatövi jegyen belül mér, Kopernikusz már a 
tavaszponttól mér mindent 

• Fóliák: 

– 1: Ptolemaiosz csillagkatalógusának kezdete (angol ford.) 

– 2: Kopernikusz csillagkatalógusának kezdete (angol ford.) 

– 3: Ptolemaiosz csillagkatalógusának kezdete (görög) 

– 4: Kopernikusz csillagkatalógusának kezdete (latin) 





 







A Kis Medve csillagkép: 

Mi a különbség a két kép között? Tükrözve vannak: az első egy éggömb felszíne 
(kívülről), a második modern térkép (belülről) 



Ptolemaiosz egy ábrája a Hold  
pozíció-számításához 

Kopernikusz egy ábrája a 
Hold pozíció-számításához 

Egy fontosabb különbség: a Hold pályája 



1. Előszó (filozófiai előkészítés) 

2. A felépítés vázlata 
(„tartalomjegyzék”) 

3. Az egek gömbként mozognak 

4. A Föld mint egész is 
érezhetően gömb alakú 

5. A Föld az egek közepén van 

6. A Föld pontként aránylik az 
egekhez 

7. A Föld nem is mozog helyről 
helyre 

… 

Ptolemaiosz: Almagest 
I. könyv eleje 
 
 

Kopernikusz: De Revolutionibus… 
 I. könyv eleje 
 

Előszók, ajánlás  

Tartalomjegyzék 

1. A világ gömb alakú 

2. A föld is gömb alakú 

3. Hogyan alkot a szárazföld és a víz  
egy közös gömböt 

4. Az égitestek mozgása szabályos 
körmozgás, vagy azok összetétele 

5. Van-e a Földnek körmozgása? A Föld helye 

6. Arról, hogy az egek óriásiak 

7. Miért hitték régen, hogy a Föld a világ 
közepén nyugszik 

8. Válasz a fenti elégtelen érvekre 

… 

 



Ptolemaiosz: Almagest – I. könyv 
3. Az egek gömbként mozognak 

 Valószínű, hogy a régiek a következőfajta megfigyelések alapján szereztek 

először tudomást ezekről a dolgokról. Látták, hogy a Nap, a Hold és más 
csillagok olyan körökön mozognak keletről nyugatra, amelyek mindig 
párhuzamosak egymással, és úgy tűnt, mintha a föld alól előbukkanva 
fokozatosan felemelkednének, majd hasonlóan körbemennének és aztán 
ereszkednének, mígnem úgymond a földre zuhannak és tejesen eltűnnek, 
hogy aztán egy ideig tartó láthatatlanság után megújulva ismét felkeljenek. 
És látták, hogy mind a mozgások periódusa, mind a kelések és nyugvások 
helye, egészében véve rögzített és ugyanaz… 
 
(…) 



 Összefoglalva, ha egy gömb forgásán kívül bármilyen más mozgást 
feltételezünk az égitestek számára, akkor szükségszerűen következik, 
hogy a Földtől mért távolságuknak változnia kell, akárhol és 
akárhogyan helyezkedjék is el a Föld. Így a megfigyelő számára úgy kell, 
hogy tűnjék, hogy a csillagok mérete és kölcsönös távolsága ugyancsak 
változik a körülfordulás ideje alatt, mivel egyszer közelebb kell lenniük 
hozzá, máskor pedig távolabb. Ám semmiféle ilyen változást nem 
látunk… 
 
(…) 
 
 

(de mi van, ha az egész forog???) 



 Továbbá, bizonyos fizikai megfontolások is  
ugyanerre a nézetre vezetnek. Például: minden  

test közül az éter az, amelynek összetevő részei a 
legfinomabbak, és a leginkább hasonlítanak egymásra.  
Nos, a hasonló részekkel rendelkező testeket hasonló  

részekkel rendelkező felszínek veszik körül, ám az összes  
felszín közül hasonló részekkel csak a kör (a síkban) és a  
gömb (a térben) rendelkezik. Mivel az éter nem síkban  

van, hanem térben, ezért következik, hogy gömb 
 alakúnak kell lennie… 

 



 Kezdetben észre kell vennünk, hogy a világ  
gömb alakú. Ez vagy azért van, mert ez az alak 
a legtökéletesebb mind között, hiszen teljes  
egész és nincsenek benne törések, vagy mert  
ennek az alaknak a legnagyobb a térfogata, és  
így különösen alkalmas arra, hogy magába foglaljon minden dolgot, 
vagy mert az elkülönült részei, vagyis a Nap, a Hold és a csillagok 
szintén ilyen alakúnak látszanak, vagy mert a világon minden ezt az 
alakot igyekszik felvenni, amikor magára van hagyva, mint az a 
vízcseppek és egyéb folyadékok esetén látható. Így senki sem habozna 
kijelenteni, hogy az égboltnak is ilyen az alakja. 

Kopernikusz: De Revolutionibus… – I. könyv 
3. A világ gömb alakú 



Az érvelés kb. rekonstrukciója: 
 

1: a világ gömb alakú 

2. az égboltnak gömb az alakja 

3: a gömb a legtökéletesebb alak 

4: a gömb egész 

5: a gömbben nincsenek törések 

6: a gömbnek a legnagyobb a térfogata 

7: a gömb a legalkalmasabb, hogy magába 
foglaljon mindent 

8: a világ elkülönült részei gömb alakúnak 
látszanak 

9: a magukra hagyott testek gömb alakot 
igyekeznek felvenni 

10: a víz- és folyadékcseppek gömb alakot 
igyekeznek felvenni 

Igazak-e a premisszák? 

• 4: a gömb egész 

• 5: a gömbben nincsenek törések 

• 6: a gömbnek a legnagyobb a 
térfogata 

• 8: a világ elkülönült részei gömb 
alakúnak látszanak 

• 10: a víz- és folyadékcseppek 
gömb alakot igyekeznek felvenni 



Összegzés: a világ gömb alakjának kérdése 

• Ptolemaiosz: 
– „kinematikai” érv: ez 

magyarázza a csillagok látszó 
mozgását 

– „geometriai” érv: nem változik 
az égitestek tőlünk mért 
távolsága 

– „fizikai”  ez kissé homályos 
 

• Kopernikusz: 
– mivel a kinematikai és 

geometriai érvek 
előfeltételezték az égbolt 
forgását, így ezek itt nem 
működnek 

– maradnak a fizikai, kozmológiai 
érvek: ezek megszaporodnak 

 

 

1  : 0 
(Persze egyikőjüknek sincs igaza…) 



 … Látjuk, hogy a Nap, a Hold és más csillagok nem mindenki  
számára ugyanakkor kelnek fel, hanem a keletiek számára  
korábban, a nyugatiak számára pedig később. Ugyanis úgy  
találjuk, hogy a fogyatkozási jelenségeket, és különösen  
a holdfogyatkozást, ami mindenki számára ugyanakkor  
történik, a különböző megfigyelések különböző  
időpontokra (vagyis délhez képest nem egyenlő távolságra)  
teszik. Ehelyett a keletiek által rögzített időpont mindig  
későbbi, mint a nyugatiak által megfigyelt. Úgy találjuk,  
hogy az időpontkülönbségek arányosak a megfigyelési  
helyek közti távolsággal. Így ésszerű arra következtetni,  
hogy a Föld gömbölyű, hiszen egy egyenletesen  
görbülő felület (amikor egészében tekintjük)  
szabályosan takar ki rendre a megfigyelők számára. 
 
(…) 

Ptolemaiosz: Almagest – I. könyv 
4. A Föld egésze is érezhetően gömb alakú 



 Henger alakú sem lehet, kelet-nyugat irányú görbülettel, és a világ 
pólusai felé mutató lapos oldalakkal, mint ahogy néhányan hihetőnek 
találnák. Ez világos a következőkből: a görbült felületen élők számára 
egyetlen csillag sem lenne mindig látható, hanem mindig felkelnének és 
lenyugodnának, míg más csillagok, egyenlő távolságra a pólusoktól, 
sosem lennének láthatók. Valójában viszont minél északabbra utazunk, 
annál inkább eltűnnek a déli csillagok, és annál jobban feltűnnek az 
északiak. Így aztán világos, hogy a Föld görbülete  
szabályosan takar ki a megfigyelők számára  
észak-déli irányban, és ez bizonyítja a Föld  
gömb alakját minden irányban. 



 Van egy további megfontolás is, mely szerint ha hegyek vagy magas helyek 
felé hajózunk, bárhonnan és bárhová, akkor úgy látjuk, hogy fokozatosan 
növelik méretüket, mintha csak kibukkannának a tengerből, melynek 
mélyén addig tartózkodtak: ezt pedig a víz felszínének görbülete okozza. 

 



Kopernikusz I/2: 
 

• Pontosan ugyanezek az érvek,  
csak az első kettő megcserélve 

 

 

 

 

 

 

 

Összegzés: 
A Föld alakjának kérdésében 
 

– a menet döntetlen 
 



 … Ennek erős bizonyítéka, hogy a csillagok mérete és  
távolsága minden időben egyenlőnek és  
ugyanakkorának tűnik a Föld bármely pontjáról… 

  

 (…) 
  

 Egy másik tiszta bizonyíték az, hogy a Föld bármely pontján  
a megfigyelő látóvonalán átmenő sík, melyet  
horizontnak nevezünk, mindig félbevágja az égbolt  
egészét. Ez nem történhetne meg, ha a Föld  
mérete észlelhető nagyságú lenne az égitestek  
távolságához képest, mert ekkor csupán a Föld  
középpontján átmenő sík vághatná félbe az  
égboltot, míg a felszín bármely pontján átmenő  
sík alul egy nagyobb és felül egy kisebb részt vágna  
ki az égből. 

Ptolemaiosz: Almagest – I. könyv 
6. A Föld úgy aránylik az egekhez, mint egy pont 



Kopernikusz: itt már nem tudja követni 

• Nála nemcsak a Föld válik kicsivé 
a napi parallaxis hiánya miatt, 

• hanem a Föld pályája válik kicsivé 
az éves parallaxis hiánya miatt 

 majd csak az I/6-ban kezeli 
homályosan 



 Megmutatható az eddigi érvekkel, hogy a Föld nem mozoghat egyik 
említett irányba sem, sőt nem mozdulhat középpont-béli helyzetéből. 
Ugyanis ha bárhol máshol lenne, mint középen, a már említett jelenségek 
jelentkeznének… 

  

 (…)  

Ptolemaiosz: Almagest 
– I. könyv 7.  

A Föld nem mozog 
helyről helyre sem 



 …A Földnek, amely tehát gömb alakú és a világegyetem közepén van, 
akármelyik részén igaz, hogy a súllyal rendelkező testek mozgásának – 
vagyis valódi, természetes mozgásának – iránya mindig és mindenütt 
merőleges arra a síkra, amely a becsapódás pontjában húzható… 

   

 (…) 

 

(mert: a zuhanás a világegyetemhez képesti „abszolút” irány  
(a középpont felé), nem a Földhöz képest „relatív”) 



 Ám némelyek úgy gondolják, hogy meggyőzőbb nézettel állnak elő, amikor a 
fentiekkel egyetértenek, hiszen semmit sem hozhatnak fel ellene, de szerintük 
nincs bizonyíték azon feltételezésük ellen sem, hogy az égbolt mozdulatlan, és a 
Föld nyugatról keletre forog ugyanazon tengely körül, és naponta körülbelül 
egyszer megfordul… De nem veszik észre, hogy bár talán semmi nem mond ennek 
ellent az égi jelenségek közül, legalábbis ami az egyszerűbb megfontolásokat illeti, 
abból, ami itt a Földön és a levegőben történik, látható, hogy egy ilyen elképzelés 
nevetséges (…) Be kell ismerniük, hogy a Föld minden lehetséges mozgásai közül a 
napi forgás lenne a leghevesebb, hiszen oly rövid idő alatt megtenne egy teljes 
fordulatot, és ennek eredménye az volna, hogy minden tárgy, amelyik nem éppen 
a felszínen áll, látszólag ugyanabban a mozgásban részesülne a Földével ellentétes 
irányban. Így nem lenne olyan  
felhő vagy más repülő-hajított  
tárgy, amit láthatnánk keletre szállni,  
hiszen a Föld keleti irányú mozgása  
utolérné és leelőzné őket, vagyis  
minden más dolog úgy tűnne,  
mintha hátrafelé, nyugatra  
törekedne… 



 (…) 
 
Be kell tehát vallanunk, hogy ezek a mozgások körkörösek, vagy 
körmozgásokból tevődnek össze, amennyiben a mondott 
szabálytalanságokat egy állandó törvény szerint periodikus 
visszatérésekkel tapasztaljuk, ez azonban nem lehetne így, ha nem 
lennének körmozgások. Ugyanis csak a kör képes arra, hogy visszahozza 
azt, ami már elmúlt, és így aztán a Nap körkörös mozgásokból összetett 
mozgásával például visszahozza nekünk a nappalok egyenlőtlenségét vagy 
a négy évszakot… 

De Revolutionibus… – I. könyv 4.  
Az égitestek mozgása szabályos, örök körmozgás, vagy ilyen 

mozgások összetétele 

Mindezek alatt Kopernikusz:  

• Bölcsen hallgat – ezek az érvek mind cáfolják a Föld mozgását, és nincs 
neki hatékony ellenérve 

• Helyette ilyesmikről beszél: 



 … Ugyanis minden látható helyváltozás előfordulása vagy a látott dolog, 
vagy a megfigyelő mozgására vezethető vissza, vagy pedig kettőjük 
szükségszerűen egyenlőtlen mozgására… 

  

 (…) 

 

 … És mivel az égbolt tartalmaz és ölel körbe mindeneket a világon, nem 
világos, hogy miért ne kellene a mozgást inkább a tartalmazottnak 
tulajdonítanunk, nem pedig a tartalmazónak, más szóval inkább a hellyel 
rendelkezőnek, és nem a helyet szolgáltatónak… 

 

 (…) 

 

Kopernikusz: De Revolutionibus… – I. könyv 5.  
Rendelkezik-e a Föld körkörös mozgással? És mi a helye? 

 relativitási elv  Galilei 

 tér problémája  Newton 



 Mert ha valaki tagadja, hogy a Föld a világ közepén vagy centrumában van, és 
ugyanakkor nem ismeri el, hogy kettejük távolsága elég nagy ahhoz, hogy 
mérhető legyen az állócsillagok távolságához, mégis úgy gondolja, hogy e távolság 
láthatóan nagy a Nap és a bolygók pályaköreinek viszonylatában, és ha ezek után 
azt gondolja, hogy a testek mozgása azért tűnik szabálytalannak, mert más 
középpont körül vannak elrendezve, mint a Föld középpontja, akkor talán képessé 
válik arra, hogy előhozakodjon egy tökéletesen elfogadható magyarázattal a 
szabálytalannak látszó mozgásra. Ugyanis az a tény, hogy a bolygók néha 
közelebbinek tűnnek a Fölhöz lenni, máskor pedig távolabbinak, szükségszerűen 
azt sugallja, hogy a Föld középpontja nem a mozgásuk középpontja. De még nem 
világos, hogy vajon a Föld közeledik hozzájuk és távolodik tőlük, vagy pedig ők 
közelednek és távolodnak. 

 

 Tehát: 

• a Föld nem a világ közepe (szemben a fizikai ellenérvekkel) 

• kimozdítottsága elhanyagolható a csillagok távolságához képest ( no parallaxis) 

• de nem elhanyagolható a bolygók pályáihoz képest (a csillagok messzire tágulnak) 

• máshonnan kell a problémára tekinteni, mint a megfigyelő nézőpontja (Föld) 

 ekkor talán képessé válik egy elfogadható magyarázattal előállni??? 



(…) De Revolutionibus… – I. könyv. 10: 
A mennyei szférák rendje  

• Mielőtt ezt írná: 
 
„A rendezettség mögött tehát a kozmosz csodálatos szimmetriája rejtőzik. 
Tiszta harmónia uralkodik a szférák mozgásában és méretében, mely 
másképpen fel sem fogható. Így ugyanis érthetjük… Mindezen jelenségek 
ugyanazon okból következnek, vagyis a Föld mozgásából.” 

• Éppen ez olvasható: 
 
 „Mindenek közepén pedig ott trónol a Nap. Vajon lehetne-e jobb helyen 
ahhoz, hogy e gyönyörű templom minden zugát egyszerre beragyogja? 
Jogosan nevezik őt Lámpásnak, vagy mások a Világ Értelmének, vagy 
megint mások a Világ Urának. Hermész Triszmegisztosz a Látható Istennek 
nevezi, Szophoklész Élektrája pedig a Mindent-Látónak. Királyi trónján ül a 
Nap, és onnan uralja gyermekeit, a bolygókat, melyek körülötte járnak.” 
 

  láthattuk: neoplatonista napimádat. De miért templom? 



– Hagyományos (és mai) 
elképzelés: a bejárattól  
a legmesszebb, hogy  
minél nagyobb teret  
kelljen átszelni a 
megközelítéséhez 

 

– „Centralista” elképzelés:  
a templom geometriai 
középpontjában, hogy 
szimbolizálja a mindenre 
egyaránt kiterjedő hatalmat 

 

 

15/16. sz. fordulóján: vita arról, hogy az oltárnak hol kell lennie 
a templomban: 

 
 A legtöbb központi oltáras templom 1490 és 1530 között születik 



Az első központi oltáras templom: Santa Maria degli Angeli, Firenze 
Építette: Filippo Brunelleschi (1377-1446) 



Gyors összegzés 

Ptolemaiosz: 
• pontos, demonstratív érvek 

• magabiztos deduktív szerkezet 

• fáradhatatlan érvsorozatok 

Kopernikusz: 
• költői maszatolás 

• ezer lábon sánta fikció 

• a fáradságos megvilágosulás ígérete  

… and the Winner is… 





A vizsgatételek  

1 2 3 4 

5 6 7 8 

9 10 11 12 


